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Kata Pengantar 
 
Seminar Nasional dan Forum Komunikasi Industri Peternakan 
dalam rangka mendukung kemandirian daging dan susu nasional  telah 
dilaksanakan pada bulan September 2013. Acara tersebut dihadiri oleh 
berbagai kalangan akademisi dari instansi penelitian, dinas/instansi 
pemerintah terkait dan perguruan tinggi serta praktisi dalam bidang 
peternakan. 
Seminar Nasional berlangsung selama 2 hari yang terdiri dari dua 
sesi yaitu sesi presentasi pemakalah undangan dan sesi pemakalah 
penunjang. Seminar ini telah menampilkan 9 (sembilan) makalah 
undangan dan 7 (tujuh) makalah Forkom, serta menampilkan 61 makalah 
penunjang dalam bentuk presentasi oral dan poster. Pemakalah 
undangan berasal dari Dirjen Peternakan dan Keswan, Bappenas, Staf 
Ahli Kemenristek, FKH IPB, Puslit Bioteknologi LIPI dan 3 perusahaan 
swasta yang bergerak di bidang peternakan. Pemakalah Forkom 
Peternakan berasal dari IPB, BALITNAK, UNHAS, UNPAD , UNAND dan 
Puslit Bioteknologi LIPI. Makalah penunjang yang dipresentasikan  baik 
secara oral maupun poster meliputi bidang Reproduksi Ternak, Genetika 
Kuantitatif dan Molekuler, Pakan Ternak,  Kesehatan Hewan, Teknologi 
Hasil Peternakan, Sosial Ekonomi Peternakan dan Manajemen 
Peternakan Terpadu. Peserta tercatat berasal dari Perguruan Tinggi, 
BATAN, BPPT, BALITNAK, BPTP termasuk dari Puslit Bioteknologi LIPI. 
Kiranya hasil-hasil penelitian yang telah dihimpun dalam Prosiding 
ini dapat menambah informasi pengetahuan yang terkait dalam bidang 
peternakan serta dengan Forum Komunikasi Industri Peternakan dapat 
menjadi sarana membangun kerjasama antar instansi dalam bidang 
peternakan. 
 
 
Bogor, Desember 2013 
 
 
Ketua Editor  
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Kata Sambutan 
Puji syukur keharibaan Tuhan Yang Maha 
Esa, karena ridhoNya sehingga Seminar Nasional 
dan Forum Komunikasi Industri Peternakan dalam 
Rangka Mendukung Kemandirian Daging dan Susu 
Nasional dapat terlaksana. Seminar dan Forum 
Komunikasi ini bertujuan memperluas pengetahuan 
stakeholders mengenai pentingnya Good Breeding 
Practice dan penerapan teknologi peternakan, sharing informasi terkait 
kebijakan pembangunan peternakan dan hasil-hasil penelitian 
peternakan, dan penguatan Sistem Inovasi Nasional dan membuka 
kesempatan kerjasama riset peternakan.  
Pembangunan subsektor peternakan dihadapkan pada suatu 
tantangan bagaimana meningkatkan produktivitas peternakan.  Upaya 
mengembangkan subsektor peternakan menjadi komoditas unggulan 
perlu ditunjang oleh kebijakan yang pro terhadap usaha peternakan dan 
ilmu pengetahuan dan teknologi sehingga mampu mendorong 
terealisasinya usaha di bidang peternakan yang modern dan dikelola 
secara professional.  
Saat ini, Indonesia masih mengimpor daging sapi sebesar 30% 
dan susu 70% untuk memenuhi kebutuhan konsumsi dalam negeri. 
Importasi sapi, daging dan susu yang semakin besar akan meningkatkan 
ketergantungan dengan bangsa lain dan dapat mengancam kedaulatan 
pangan nasional. Salah satu aspek produksi yang menonjol dan 
memerlukan pemecahan dalam rangka memenuhi kebutuhan daging dan 
susu nasional adalah kurangnya ketersediaan bibit yang memenuhi 
persyaratan. Oleh karena itu program pembibitan merupakan segmen 
yang harus mendapatkan perhatian serius. Untuk memecahkan masalah 
perbibitan nasional perlu langkah atau program yang jelas meliputi 
pemetaan potensi dan komoditas, uji performans dan persilangan yang 
terarah. 
Melihat peluang yang ada seharusnya Indonesia melakukan 
penguatan internal dalam upaya mengurangi ketergantungan impor. 
Peningkatan produksi dan produktivitas ternak melalui penciptaan ternak-
ternak unggul perlu dilakukan dalam rangka peningkatan populasi dan 
mutu genetik ternak. Aplikasi bioteknologi peternakan dan penerapan 
Good Farming Practice menjadi salah satu solusi yang perlu 
dipertimbangkan. Aplikasi ini sangat strategis dalam upaya 
pengembangan ternak sapi potong dan sapi perah nasional menuju 
swasembada daging dan susu. 
 
Bogor, 18 September 2013 
Ketua Panitia, 
 
Dr. Ir. Syahruddin Said, M.Agr. Sc 
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KEBIJAKAN SISTEM INOVASI DALAM MEMBANGUN 
PUSAT UNGGULAN PETERNAKAN  
 
Benyamin Lakitan 
 
Kementerian Negara Ristek Bidang Pangan dan Pertanian 
 
PENDAHULUAN 
Perlu diakui bahwa masih banyak persoalan budidaya dan industri 
pengolahan hasil peternakan yang belum terselesaikan, baik dari dimensi 
teknis, ekonomi, dan sosial.  Dari sisi lain, banyak pula riset yang telah 
dilakukan oleh akademisi di perguruan tinggi dan peneliti/perekayasa di 
lembaga riset pemerintah maupun non-pemerintah. Pertanyaan awal 
yang muncul adalah apakah intensitas penelitian dan pengembangan 
yang telah dilakukan masih rendah? Ataukah karena kualitas kegiatan 
penelitian tersebut yang belum prima; karena kendala teknis, 
metodologis, ketersediaan fasilitas riset, sumber pembiayaan, dan/atau 
kapasitas/integritas pelakunya? Atau lebih disebabkan karena 
pengabaian relevansi antara substansi yang diteliti dengan realita 
kebutuhan dan persoalan nyata yang dihadapi? 
Jawaban diplomatis yang sangat mungkin muncul adalah bahwa 
masing-masing komponen tersebut (intensitas, kualitas, dan relevansi) 
berkontribusi terhadap kebelum-berhasilan dalam membangun sistem 
produksi dan pengolahan hasil peternakan yang mampu memenuhi 
kebutuhan konsumsi domestik. Saat ini, rasanya terlalu awal untuk 
membicarakan tentang ekspor hasil/produk peternakan. 
Mungkin juga saat ini tidak perlu menguras energi untuk 
menjawab pertanyaan-pertanyaan di atas. Lebih baik energi tersebut 
dicurahkan sepenuhnya pada hal-hal yang mendasar yang perlu 
mendapat perhatian. Misalnya, sejak awal konstitusi Indonesia 
mengamanahkan bahwa pembangunan iptek (artinya termasuk semua 
kegiatan riset dan pengembangan yang dilakukan) untuk memajukan 
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peradaban serta kesejahteraan umat manusia dengan menjunjung tinggi 
nilai-nilai agama dan (menjaga) persatuan bangsa1.  
Oleh sebab itu, sesuai amanah konstitusi, maka semua kegiatan 
riset dan pengembangan harusnya bermuara pada dihasilkannya ilmu 
pengetahuan dan teknologi yang relevan dengan realita kebutuhan 
dan/atau tepat untuk menjadi solusi bagi persoalan nyata yang dihadapi; 
sehingga teknologi yang dihasilkan tersebut lebih berpeluang untuk 
digunakan. Perlu dipahami bahwa hanya teknologi yang digunakan saja 
yang dapat secara nyata berkontribusi terhadap upaya menyejahterakan 
umat dan memajukan peradaban bangsa. 
Pendapat Edgerton (2006) berikut ini patut untuk direnungkan: 
“History is changed when we put into in the technology that counts, not 
only the famous spectacular technologies but also the low and ubiquitous 
ones”. Dengan kata lain, jika ingin mengubah sejarah maka para 
akademisi, peneliti, dan perekayasa perlu mengembangkan teknologi 
yang bermanfaat dan digunakan. Tidak harus hanya berorientasi pada 
teknologi canggih, tetapi juga perlu mengembangkan teknologi 
sederhana yang memang dibutuhkan. Pernyataan ini menekankan bahwa 
untuk mengubah sejarah bukanlah persoalan kecanggihan atau 
sederhananya teknologi yang dikembangkan, tetapi diyakini lebih 
ditentukan oleh apakah teknologi yang dihasilkan digunakan atau tidak 
digunakan. 
 
1. Strategi dan Upaya untuk Menghasilkan Teknologi Bermanfaat 
Beberapa konsepsi telah diluncurkan oleh pakar-pakar kebijakan 
iptek ternama di dunia,konsepsi-konsepsi ini telah pula dibahas secara 
intensif dan multi-perspektif di berbagai forum, mulai dari diskusi 
kelompok secara terbatas sampai pada konferensi tingkat global. Telah 
lama dikenal adanya konsep „Triple Helix‟ yang menekankan bahwa 
dalam proses pelaksanaan riset dan pengembangan teknologi perlu 
                                                             
1
Undang-Undang Dasar Tahun 1945, pasal 31 ayat (5). 
3 
 
kerjasama antara tiga aktor utamanya, yakni perguruan tinggi, industri, 
dan pemerintah. Malah ada yang menambahkan masyarakat sebagai 
aktor yang keempat. 
Walaupun secara substansial tak berbeda dengan konsepsi Triple 
Helix, di Indonesia pernah juga dipopulerkan konsepsi „kerjasama ABG‟ 
(Academician, Business, Government).  Kemudian muncul pula konsepsi 
Sistem Inovasi Nasional (SINas) beserta berbagai „turunan‟-nya, baik 
berdasarkan cakupan wilayah yang disasar (SIDa), sektor atau subsektor 
pembangunan yang menjadi fokusnya, ataupun secara lebih spesifik lagi 
difokuskan pada komoditas atau kegiatan ekonomi tertentu. 
Pada tataran konseptual tidak ada yang salah dengan semua 
konsepsi di atas. Secara konseptual semuanya sudah teruji. Sangat 
diyakini bahwa tidak akan ada yang (secara rasional) membantah bahwa  
untuk menghasilkan teknologi yang berguna perlu ada komunikasi dan 
interaksi yang intensif antara pihak pengembang teknologi (perguruan 
tinggi, lembaga riset dan pengembangan) dengan pihak (calon) 
pengguna potensialnya (dunia usaha, masyarakat, pemerintah). Interaksi 
bilateral ini akan lebih sempurna lagi jika difasilitasi oleh pemerintah 
secara aktif (misalnya melalui pemberian insentif dan dukungan fasilitas 
serta infrastruktur dasar yang dibutuhkan) serta didukung oleh regulasi 
dan kebijakan yang kondusif (Gambar 1). 
Interaksi dan komunikasi bilateral yang intensif diharapkan akan 
menajamkan pemahaman para pengembang teknologi terhadap 
kebutuhan dan persoalan yang dihadapi oleh pengguna teknologi yang 
menjadi mitranya, sehingga dapat fokus untuk mengembangkan teknologi 
yang secara teknis relevan dan secara finansial juga sepadan dengan 
kapasitas absorpsi pengguna yang menjadi targetnya. 
Secara umum ada empat pra-syarat untuk keberhasilan proses 
difusi teknologi, yakni: (1) Teknologi yang dikembangkan secara teknis 
relevan dengan kebutuhan pengguna; (2) Selain relevan secara teknis, 
teknologi yang ditawarkan harus sepadan dengan kapasitas absorpsi 
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(calon) pengguna yang disasar; (3) Teknologi yang ditawarkan mampu 
bersaing dengan teknologi serupa yang tersedia di pasar; dan (4) Aplikasi 
teknologi yang ditawarkan akan meningkatkan keuntungan dibandingkan 
dengan praktek bisnis yang saat ini dilakukan. 
 
Gambar 1.  Esensi pokok sistem inovasi (Lakitan, 2013) 
 
Secara teoritis ada dua pendekatan yang dilakukan dalam proses 
inovasi teknologi, yakni mengembangkan teknologinya terlebih dahulu 
baru kemudian mencari mitra penggunanya (dikenal sebagai pendekatan 
„supply-push‟; atau sebaliknya, memahami terlebih dahulu realita 
kebutuhan atau persoalan nyata yang dihadapi pengguna, baru kemudian 
mengembangkan teknologi yang berkesesuaian (dikenal sebagai 
pendekatan „demand-driven‟ atau „demand-pull‟). 
Sampai saat ini, pendekatan yang lebih dominan di Indonesia 
adalah pendekatan supply-push, karena pendekatan ini bisa dilakukan 
oleh para pengembang teknologi (akademisi, peneliti, perekayasa) 
dengan tanpa berkomunikasi dan berinteraksi dengan para (calon) 
pengguna potensialnya atau bahkan dengan tanpa mengetahui apakah 
ada calon penggunanya. Kadang juga terkesan bahwa para pengembang 
teknologi tidak terlalu peduli apakah teknologi yang dihasilkan akan 
digunakan atau tidak. 
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Di Indonesia, pembiayaan kegiatan riset dan pengembangan 
teknologi masih sangat dominan bersumber dari anggaran negara.  
Anggaran negara tersebut bersumber dari pajak (atau bentu lain) yang 
berasal dari dana masyarakat, selain bersumber dari hasil ekploitasi 
sumberdaya alam. Oleh karenanya, biaya riset dan pengembangan 
tersebut perlu dikelola secara bertanggung jawab dan diposisikan 
sebagai investasi yang kemanfaatannya harus kembali ke masyarakat.  
Hal ini selaras juga dengan amanah konstitusi agar pembangunan iptek 
ditujukan untuk meningkatkan kesejahteraan umat. 
Karena pendekatan supply-push yang selama ini dominan terbukti 
berujung pada rendahnya teknologi domestik yang digunakan oleh 
industri, masyarakat, dan juga pemerintah; sehingga tidak kentara 
kontribusi iptek dalam pembangunan nasional hampir di semua sektor2, 
maka sangatlah patut untuk mendorong agar strategi pengembangan 
teknologi ke depan harus lebih berbasis pada pendekatan demand-
driven.   
Upaya dan tantangan terberat dalam proses pergeseran 
pendekatan dari supply-push ke demand-driven adalah mengubah 
mindset para pengembang teknologi dan mendorong agar para 
pengembang teknologi keluar dari „wilayah nyaman‟ (comfort zone)-nya 
saat ini untuk membangun wilayah nyaman baru dalam pendekatan 
demand-driven. Apresiasi yang setimpal terhadap keberhasilan para 
akademisi, peneliti, atau perekayasa dalam pengembangan teknologi 
yang secara nyata digunakan oleh industri, masyarakat, atau pemerintah 
dapat menjadi cikal bakal terwujudnya wilayah nyaman baru tersebut.  
Jika dikaitkan dengan isu kesejahteraan akademisi, peneliti, dan 
perekayasa; maka kesejahteraan tersebut harusnya bersumber dari hasil 
kegiatan riset dan pengembangan yang dilakukan, bukan dalam proses 
pelaksanaannya. 
                                                             
2
 Rendahnya nilai Total Factor Productivity bisa dijadikan proxy tentang rendahnya 
kontribusi teknologi dalam pertumbuhan ekonomi Indonesia. 
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 Pendekatan demand-driven untuk subsektor peternakan 
sepatutnya dimulai dengan memahami kebutuhan dan persoalan yang 
dihadapi peternak dan/atau industri peternakan. 
 
2. Persoalan yang Menjadi Tantangan Peternakan Indonesia 
Persoalan subsektor peternakan di Indonesia sangat beragam 
jenis dan intensitasnya. Namun demikian, jika dipetakan (Gambar 2), 
maka dapat dipilah menjadi dua jenjang persoalan, yakni persoalan yang 
langsung dirasakan dan mudah terlihat yang digolongkan sebagai 
persoalan simptomatis (symptomatical problems) dan persoalan yang 
tidak selalu kasat mata namun merupakan akar dari persoalan 
simptomatis, yang dikategorikan sebagai persoalan fundamental 
(fundamental problems).   
Persoalan simptomatis peternakan Indonesia adalah (1) produksi, 
produktivitas, dan kualitas yang rendah; (2) karena permintaan pasar 
domestik yang jauh lebih besar dari kemampuan produksi dalam negeri, 
maka ketersediaannya bagi konsumen menjadi rendah; (3) ketersediaan 
yang terbatas mengakibatkan harga hasil atau produk olahan 
peterenakan menjadi tinggi; serta (4) ketersediaan rendah dan harga 
tinggi menyebabkan tingkat konsumsi masyarakat terhadap hasil/produk 
peternakan menjadi rendah.  Persoalan-persoalan simptomatis ini karena 
kasat mata, maka sering menjadi sumber keluhan masyarakat.  Untuk 
mengatasi persoalan simptomatis ini, biasanya pemerintah memilih jalan 
pintas, yakni terpaksa mengimpor produk-produk peternakan yang 
dibutuhkan (Soedjana, 2007). 
Upaya mengatasi persoalan simptomatis ini hanya akan 
mendapatkan solusi instan tapi bersifat sementara.  Solusi instan ini tidak 
membutuhkan riset dan tidak juga butuh pengembangan teknologi.  
Sebagai „katup pengaman‟, pemerintah tentu dapat dimaklumi untuk 
melakukan langkah impor tersebut.  Namun perlu juga dibarengi dengan 
upaya-upaya yang lebih sistematis dan mendasar untuk mengatasi 
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persoalan nasional ini. Langkah awal dari upaya ini adalah 
mengidentifikasi persoalan fundamental yang menjadi akar persoalan-
persoalan simptomatis tersebut. 
 
 
Gambar 2.  Peta persoalan peternakan di Indonesia. 
 
Produktivitas dan kualitas hasil peternakan yang rendah untuk 
kondisi Indonesia paling tidak terkait langsung dengan tiga persoalan 
fundamental, yakni mutu genetik ternak yang dibudidayakan umumnya 
rendah; pakan ternak yang tersedia dan terjangkau secara ekonomi 
mempunyai kandungan gizi rendah dan/atau komposisi gizinya tak 
berimbang; dan akibat serangan penyakit ternak. Kesulitan memperoleh 
bibit ternak yang bermutu, pakan bergizi yang murah, dan keterbatasan 
kapasitas pengendalian penyakit ternak merupakan persoalan-persoalan 
fundamental yang menjadi akar penyebab rendahnya produktivitas dan 
kualitas ternak Indonesia. 
Selain karena rendahnya kapasitas produksi ternak nasional, 
persoalan keterbatasan ketersediaan hasil dan produk olahan peternakan 
bagi konsumen domestik juga disebabkan oleh ongkos transportasi 
ternak yang mahal dan kurang berkembangnya industri pengolahan hasil 
ternak. Ongkos transportasi yang tinggi menyebabkan terjadi 
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kesenjangan harga yang sangat timpang antara harga ternak di sentra 
produksi dengan yang ditanggung oleh konsumen. Karena daya beli 
konsumen Indonesia masih relatif rendah, maka harga di sentra produksi 
juga semakin tertekan sehingga peternak lebih cenderung memposisikan 
ternak sebagai „tabungan‟ yang hanya dijual jika ada kebutuhan khusus.  
Salah satu upaya untuk mengurangi ongkos angkut, maka perlu 
dikembangkan industri pemotongan dan pengolahan hasil ternak di 
sentra produksi. Dengan demikian, maka volume produk peternakan 
yang diangkut semakin kecil dan resiko kematian ternak selama 
pengangkutan bisa dihindari. 
Sangatlah logis jika ketersediaan produk peternakan di pasar 
menjadi terbatas, maka harganya akan meningkat. Jika harganya 
melampaui daya beli konsumen, maka tingkat konsumsi pangan berasal 
dari hasil atau produk olahan ternak menjadi rendah.  Menurut Soedjana 
(2007), hanya sebagian kecil saja dari masyarakat perkotaan yang 
mampu memenuhi atau melebihi tingkat konsumsi pangan hewani.  Rata-
rata tingkat konsumsi protein hewani asal ternak masyarakat Indonesia 
masih dibawah rekomendasi Widyakarya Nasional Pangan dan Gizi, yaitu 
sebesar 6 gr/kap/hari. 
Berdasarkan pemetaan persoalan peternakan di Indonesia 
(Gambar 2), maka ada lima persoalan fundamental yang perlu diatasi, 
yakni persoalan mutu genetik, pakan, penyakit, industri pengolahan, dan 
transportasi ternak.  Untuk solusi atas persoalan-persoalan ini maka perlu 
dikembangkan teknologi yang berkesesuaian. McDermott (2010) 
menegaskan bahwa upaya untuk pengembangan teknologi pro-
masyarakat miskin perlu dilakukan secara pro-aktif dan tidak mungkin 
terjadi secara pasif tanpa intervensi pemerintah. Selain itu, untuk 
keberlanjutan usaha intensifikasi peternakan rakyat skala kecil, maka 
teknologi yang dikembangkan perlu mempertimbangkan aspek sosial, 
ekonomi, dan lingkungan. 
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2.1. Mutu Genetik Ternak 
Ternak lokal mempunyai keunggulan terutama karena telah 
terbukti mampu beradaptasi baik dengan kondisi iklim tropis, lebih mudah 
dibudidayakan oleh peternak lokal/domestik, lebih murah biaya 
pemeliharaannya, terutama karena kebutuhan pakannya dapat dipenuhi 
dengan pakan lokal yang tersedia.  Namun demikian, ternak lokal 
umumnya menunjukkan tingkat produktivitas yang rendah.   
Desakan untuk meningkatkan produksi ternak dalam rangka 
mewujudkan ketahanan, kemandirian, dan kedaulatan pangan 
merupakan tantangan yang perlu dijawab oleh para pakar peternakan.  
Salah satu opsinya adalah dengan cara meningkatkan mutu genetik 
ternak yang dibudidayakan, yakni melalui program pemuliaan ternak 
secara konvensional dengan menggunakan pejantan unggul (impor) 
dengan produktivitas tinggi, melakukan inseminasi buatan dengan 
menggunakan semen (sperma) dari pejantan unggul, atau melalui 
aplikasi teknik rekayasa genetika. Aplikasi teknologi dalam kegiatan 
pemuliaan ternak ini tentu perlu juga mempertimbangkan aspek ekonomi 
dan sosial masyarakat, serta etika penelitian. 
Scholtz et al. (2011) memberikan catatan bahwa persilangan 
(crossbreeding) ternak ini dianjurkan untuk sistem peternakan yang 
sudah dikelola dan pada kondisi lingkungan yang relatif baik.  Untuk 
sistem pengembalaan yang belum berkembang dengan kondisi 
lingkungan yang kurang optimal, maka lebih dianjurkan menerapkan pure 
breeding ternak lokal yang sudah terbukti mampu beradaptasi. 
Gollin et al. (2009) menanggapi sinyalemen bahwa pertukaran 
sumberdaya genetik ternak merugikan negara-negara berkembang 
sebagai sumber keragaman genetika adalah tidak benar, karena dari 
data impor ternak hidup dan semen antar-negara utara-selatan, terbukti 
sangat kecil volumenya yang bersumber dari negara berkembang 
(selatan) ke negara maju (utara).  Secara tradisional, argumen Gollin et 
al. (2009) ini mungkin benar, namun pada saat teknologi rekayasa 
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genetika sudah sedemikian majunya saat ini, sumberdaya genetika bisa 
ditransfer secara legal (mungkin juga dicuri dengan mudah secara illegal) 
dari bahan biologis (sel, jaringan) yang ukurannya sangat kecil. 
Sasaran yang ingin diwujudkan adalah menghasilkan ternak yang 
produktif, berkualitas, adaptif, dan sesuai dengan kapasitas peternak 
agar dapat membudidayakannya,serta untuk menghasilkan produk segar 
atau olahan yang sesuai dengan preferensi konsumen domestik. 
 
2.2. Pakan Ternak 
Persoalan pakan masih menjadi salah satu isu pokok dalam 
kegiatan budidaya ternak, baik untuk ternak unggas maupun ruminansia.  
Hal ini terutama karena pakan merupakan komponen yang signifikan 
dalam struktur biaya produksi ternak. Selain faktor biaya, kandungan dan 
komposisi gizi pakan juga akan berpengaruh langsung terhadap 
kesehatan ternak. Kesehatan ternak secara langsung juga akan 
mempengaruhi produktivitas dan kualitas hasil peternakan. 
Ketergantungan pada komponen pakan impor perlu dikurangi agar 
biaya pakan dapat ditekan. Oleh sebab itu perlu diintensifkan upaya 
eksplorasi bahan baku pakan lokal dengan kandungan gizi yang baik, 
tersedia dalam jumlah yang memadai, dan terjangkau harganya oleh 
peternak lokal/domestik. Soedjana (2007) juga sepakat bahwa upaya-
upaya untuk peningkatan produksi ternak harus berbasiskan sumberdaya 
lokal, artinya segala potensi dan sumberdaya yang kita miliki harus lebih 
dioptimalkan. 
Quansah & Makkar (2012) telah mengidentifikasi tumbuhan 
leguminosa (kacang-kacangan) di daerah tropis (termasuk Indonesia) 
yang potensial untuk dijadikan pakan ternak. Tumbuhan potensial ini 
kaya nutrisi (termasuk protein),disukai ternak, dan telah dimanfaatkan 
sebagai pakan ternak di daerah atau oleh masyarakat tertentu.  Beberapa 
tumbuhan ini juga beradaptasi baik pada kondisi agroekosistem sub-
optimal. Namun demikian, dari banyaknya jenis tumbuhan yang potensial 
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ini, hanya sedikit yang telah diteliti penggunaannya sebagai bahan pakan 
ternak. 
Untuk meningkatkan ketersediaan hijauan pakan ternak, perlu 
dikembangkan sistem budidaya tanaman pakan yang lebih produktif 
dan/atau menguntungkan bagi peternak.  Pemanfaatan lahan-lahan sub-
optimal untuk produksi pangan, untuk budidaya tanaman pakan ternak 
atau dijadikan padang pengembalaan merupakan salah satu opsi yang 
perlu didorong. Teknologi untuk pengelolaan lahan sub-optimal ini perlu 
dikembangkan. Selain itu, pengembangan teknologi untuk mendukung 
industri pakan ternak berbasis bahan baku lokal perlu lebih diintensifkan. 
Sasaran yang hendak dicapai adalah peningkatan ketersediaan 
pakan ternak berbasis bahan baku lokal yang secara ekonomi terjangkau 
dan menguntungkan bagi peternak lokal/domestik sehingga mampu 
memenuhi kebutuhan gizi ternak dan juga meningkatkan kesejahteraan 
peternak. 
 
2.3. Pengendalian Penyakit Ternak 
Ada dua isu penyakit yang berkaitan dengan ternak, yakni 
penyakit yang menyerang ternaknya dan ternak sebagai pembawa 
penyakit zoonosis yang menyerang manusia.Kejadian wabah penyakit 
zoonosis yang paling sering terjadi di Indonesia disebabkan oleh virus, 
bakteri dan parasit. Penyakit zoonosis yang disebabkan oleh virus 
misalnya penyakit mulut dan kuku pada sapi, influenza pada unggas dan 
babi. Penyakit mulut dan kuku ini sangat berbahaya bagi manusia. Untuk 
penyakit influenza pada unggas dan babi disebabkan oleh influenza virus 
type A. Pada unggas influenza virus type A sub-type H5N1,pada babi 
influenza virus type A sub-type H1N1. Flu burung dan flu babi ini sangat 
menular dan manusia yang tertular akan terkena gangguan pernafasan 
yang akut.  
Untuk penyakit zoonosis yang disebabkan bakteri dan pernah 
mewabah di Indonesia yaitu anthrax. Bakteri penyebab anthrax yaitu 
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Baccillus Anthraxis yang sering menyerang sapi. Penyakit ini juga dapat 
menyebabkan kematian pada manusia. Penyakit zoonosis yang 
disebabkan oleh parasit misalnya toxoplasma gondii. Parasit ini sering 
ditemukan pada kambing dan ditularkan kepada manusia jika 
mengkonsumsi daging kambing yang belum matang, biasanya berupa 
sate ataupun steak. Efek yang ditimbulkan pada wanita hamil adalah 
keguguran, dan pada pria dapat menyebabkan kemandulan. 
Mengingat kerugian berganda akibat penyakit ternak ini, maka 
sangat perlu dibangun kapasitas nasional untuk mendeteksi, 
mengidentifikasi, memahami mekanisme serangan penyakit baik yang 
disebabkan oleh virus, bakteri, maupun parasite, serta upaya 
penanggulangannya yang efektif. Salman (2009) meyakini bahwa 
efektivitas upaya pendeteksian dan pengendalian penyakit menular pada 
ternak sangat tergantung pada pemahaman yang komprehensif tentang 
patogen penyebab dan mekanisme serangannya, serta aplikasi metode 
pengendalian yang tepat oleh tenaga teknis yang paham dan terampil. 
Selain upaya kuratif, perlu juga dibangun kapasitas pengedalian 
penyakit ternak yang bersifat preventif. Berbagai teknologi yang 
dibutuhkan untuk penguatan kapasitas nasional untuk pencegahan dan 
penanggulangan penyakit ternak ini perlu dikembangkan di dalam negeri 
oleh perguruan tinggi, lembaga riset, dan industri farmasi di Indonesia, 
termasuk teknologi untuk mendukung pengembangan vaksin dan obat 
berbasis bahan baku dari sumberdaya lokal. Ditcham et al. (2009) 
melaporkan bahwa tindakan vaksinasi dapat secara signifikan 
mengurangi resiko transmisi virus penyakit Jembrana pada sapi Bali. 
Sasaran yang perlu diwujudkan adalah kesiapan teknologi 
domestik untuk mendeteksi, mengidentifikasi, mencegah, dan 
menanggulangi wabah penyakit ternak; serta memastikan ketersediaan 
vaksin dan obat berbahan baku lokal yang diproduksi di dalam 
negeridalam rangka mewujudkan kemandirian untuk menjamin ternak 
Indonesia terbebas dari penyakit-penyakit berbahaya. 
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2.4. Industri Pengolahan Hasil Ternak 
Beberapa hasil ternak tergolong sangat mudah rusak, misalnya 
susu, sehingga perlu segera diolah menjadi produk yang lebih tahan 
simpan.  Daging segar juga tergolong sangat mudah rusak.  Faktor yang 
akan mempengaruhi laju kerusakan/pembusukan daging antara lain 
adalah suhu, kandungan oksigen udara, aktivitas enzim endogen, 
kelembaban, cahaya, dan yang lebih utama lagi adalah keberadaan dan 
aktivitas mikroorganisme (Zhou et al., 2010). 
Oleh sebab itu, perlu dibangun kemampuan rancang bangun alat, 
mesin, dan sistem pengolahan yang sesuai dengan karakteristik hasil 
ternak domestik; serta kemampuan rancang bangun industri pengolahan 
hasil ternak berbiaya rendah, sehingga sesuai dengan kapasitas absorpsi 
masyarakat dan/atau industri kecil. Berbagai teknologi „non-thermal‟ 
sudah dikembangkan untuk preservasi daging segar, termasuk tekanan 
hidrostatik, super chilling, bio-preservatif alami, dan active packaging 
(Zhou et al., 2010). Namun demikian teknologi asing ini perlu ditelaah 
kesesuaiannya (dan mungkin perlu diadaptasikan dulu agar sepadan) 
dengan kapasitas absorpsi industri pengolahan dan daya beli konsumen 
dalam negeri atas produk olahan yang dihasilkan.   
Secara tradisional di sentra produksi ternak, masyarakat telah 
menguasai teknologi sederhana untuk mengolah susu, telur, daging, dan 
kulit. Upaya penyempurnaan teknologi sederhana tersebut agar: (1) 
prosesnya menjadi lebih efisien dan higienis; (2) produk hasil olahan 
menjadi lebih konsisten (rasa, bentuk, warna, tekstur) sehingga dapat 
diterapkan standar mutu dan dapat diproduksi secara massal; dan (3) 
dapat disimpan lebih lama dengan tanpa menggunakan bahan pengawet 
yang membahayakan kesehatan manusia. Penyempurnaan teknologi 
untuk menghasilkan produk yang sudah dikenal luas oleh konsumen 
berpeluang lebih baik untuk komersialisasinya dibandingkan dengan 
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pengembangan teknologi untuk menghasilkan produk olahan yang sama 
sekali baru. 
Sasaran utama yang ingin dicapai adalah mengurangi kerusakan 
hasil ternak dan memperpanjang masa simpan hasil segar maupun 
produk ternak olahan; meningkatkan produktivitas, kualitas, dan 
keamanan produk olahan; serta dapat pula dikembangkan untuk 
memperkaya ragam produk olahan berbasis hasil ternak yang diminati 
konsumen. Secara kumulatif, upaya-upaya ini diharapkan mampu 
meningkatkan kemampuan nasional dalam memenuhi kebutuhan 
konsumen domestik. 
 
2.5. Sistem Transportasi Ternak 
 Biaya transportasi ternak yang mahal dan resiko kematian ternak 
selama pengangkutan yang tinggi merupakan persoalan di Indonesia.  
Konsumen hasil ternak terbesar adalah Jakarta dan sekitarnya, karena 
selain jumlah konsumennya yang besar juga daya beli konsumennya 
relatif tinggi dibandingkan dengan daerah lain pada umumnya; 
sedangkan pemasok daging yang utama adalah dari wilayah Jawa Timur, 
kepulauan Nusa Tenggara, dan Sulawesi Selatan. 
 Transportasi ternak hidup dari Kupang ke Surabaya 
menggunakan kapal dan butuh waktu 4 hari, diistirahatkan selama 1 
sampai 8 hari di Surabaya, dan selanjutnya diangkut dengan truk selama 
2 hari ke Jakarta.  Pengangkutan ternak hidup ini masih merupakan cara 
yang paling mungkin dilakukan. Pengangkutan dalam bentuk daging 
mentah belum mungkin dilakukan karena kapal dan truk berpendingin 
udara masih belum tersedia atau terlalu mahal biaya operasionalnya. 
 Kemampuan rancang bangun sarana transportasi yang sesuai 
karakteristik hasil perternakan domestik, kondisi infrastruktur transportasi 
dalam negeri, dan secara ekonomi kompetitif menjadi sangat penting.  
Selain itu, perlu dikembangkan teknologi kemasan produk peternakan 
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segar dan olahan untuk mengurangi kerusakan hasil selama 
pengangkutan. 
 Sasaran pengembangan teknologi transportasi ternak adalah 
terbangunnya kemampuan nasional untuk rancang bangun sarana 
transportasi ternak dan teknologi kemasan untuk produk ternak olahan 
yang terjangkau dan efektif dalam mengurangi kehilangan/kerusakan 
hasil selama pengangkutan. 
 
3. Membangun Pusat Unggulan Pengembangan Teknologi 
Peternakan 
Niat untuk membangun pusat unggulan (center of excellent) 
pengembangan teknologi peternakan tentu sangat layak untuk mendapat 
dukungan semua pihak, tidak hanya oleh pemerintah, tetapi juga oleh 
dunia usaha dan masyarakat produsen maupun konsumen.  Namun 
demikian, pengembangan pusat unggulan dimaksud harus secara 
sungguh-sungguh diniatkan untuk: (1) Fokus pada riset dan 
pengembangan teknologi yang sesuai kebutuhan dan/atau menyediakan 
solusi bagi permasalahan peternakan; (2) Membangun tiga kapasitas 
yang dibutuhkan, yakni kemampuan untuk mengakses informasi, sumber 
pembiayaan, dan mitra kerja (sourcing capacity), kemampuan 
pengembangan teknologi yang relevan kebutuhan dan sepadan dengan 
kapasitas absorpsi pengguna (R&D capacity), dan kemampuan untuk 
mendiseminasikan hasil-hasil riset baik kepada komunitas akademik, 
pelaku bisnis, dan masyarakat umum (disseminating capacity) (Gambar 
3); dan (3) Membangun kemitraan yang mutualistik dengan pengguna 
teknologi peternakan yang potensial. 
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Gambar 3.   Tiga kapasitas yang perlu dikuasai oleh pusat unggulan 
(Lakitan, 2012). 
 
Banyak pilihan indikator yang digunakan oleh berbagai pihak 
dalam menilai keunggulan suatu lembaga riset, namun dalam konteks 
sistem inovasi dan kondisi Indonesia saat ini, maka pusat unggulan 
teknologi peternakan yang akan dibangun perlu memiliki keunggulan 
dalam bentuk: (1) Kontribusi nyata dan signifikan terhadap penyelesaian 
persoalan bangsa; (2) Teknologi yang dihasilkan mayoritas dimanfaatkan 
secara produktif oleh pengguna teknologi, yakni industri, masyarakat, 
atau pemerintah; (3) Kemitraan mutualistik dengan pengguna teknologi 
yang intensif dan produktif; dan (4) Pengakuan komunitas ilmuan atas 
kontribusnyai dalam pemajuan iptek. 
Lisson et al. (2010) melaporkan bahwa walaupunteknologi untuk 
meningkatkan produktivitas ini pada dasarnya sudah tersedia; namun 
secara umum, adopsi teknologi perbaikan sistem budidaya ternak ini 
masih berlangsung sangat lamban. Akibatnya upaya meningkatkan 
produksi sapi Bali menjadi terkendala. Hal ini yang menyebabkan 
penurunan populasi sapi Bali di wilayah timur Indonesia, karena 
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permintaan yang terus meningkat,ternyata tidak mampu diimbangi 
dengan peningkatan produksi. Lebih lanjut, Lisson et al. (2010) 
membuktikan bahwa perlu dilakukan perubahan cara pendekatan agar 
peternak skala kecil mau dan mampu mengadopsi teknologi tersebut.  
Pendekatan sistem budidaya partisipatif terbukti mampu meningkatkan 
adopsi teknologi dan telah berdampak positif terhadap status sosial 
ekonomi peternak di Sulawesi Selatan dan Lombok Tengah. 
 
PENUTUP 
Berdasarkan pemetaan persoalan peternakan di Indonesia, maka 
ada lima persoalan fundamental yang perlu diatasi, yakni persoalan mutu 
genetik, pakan, penyakit, industri pengolahan, dan transportasi ternak.  
Untuk solusi atas persoalan-persoalan ini maka perlu dikembangkan 
teknologi yang berkesesuaian.  Karena sebagian besar budidaya ternak 
di Indonesia dilakukan oleh masyarakat dengan kemampuan finansial 
dan kapasitas teknis yang terbatas, maka teknologi yang dikembangkan 
perlu pula mempertimbangkan kapasitas absorpsi masyarakat peternak 
tersebut. McDermott (2010) menegaskan bahwa upaya untuk 
pengembangan dan difusi teknologi pro-masyarakat miskin perlu 
dilakukan secara pro-aktif dan tidak mungkin terjadi secara pasif tanpa 
intervensi pemerintah. Selain itu, untuk keberlanjutan usaha intensifikasi 
peternakan rakyat skala kecil, maka teknologi yang dikembangkan perlu 
mempertimbangkan aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan. 
Ironisnya, Rangnekar (2011) mengungkapkan bahwa kebanyakan 
hasil riset selama ini hanya memberikan manfaat yang sangat terbatas 
bagi peternak miskin, karena topik riset tidak relevan dengan persoalan 
yang dihadapi peternak miskin tersebut. Oleh sebab itu, dibutuhkan 
pergeseran paradigma agar riset lebih fokus pada realita persoalan dan 
kapasitas absorpsi peternak atau masyarakat miskin, sehingga teknologi 
yang dihasilkan dapat diadopsi dan memberikan kemanfaatan bagi 
peternak. 
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Selanjutnya, membangun pusat unggulan pada dasarnya 
bukanlah sebuah deklarasi instan, tetapi merupakan sebuah perjalanan 
panjang yang perlu dijalani secara konsisten dan persisten, yakni secara 
konsisten difokuskan untuk berkontribusi terhadap upaya mengatasi 
persoalan bangsa; mengupayakan agar teknologi yang dihasilkan 
dimanfaatkan oleh industri, masyarakat, atau pemerintah; 
melipatgandakan jumlah mitra yang puas dengan peran dan layanan 
yang diberikan; dan berkontribusi signifikan terhadap kemajuan ilmu 
pengetahuan dan teknologi.  Karena sejatinya, pusat unggulan secara de 
facto butuh pengakuan dari para pihak yang dilayani.   
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MEMBANGUN INDUSTRI PENGOLAHAN DAGING 
DAN SUSU 
 
Bambang Sutantio 
Cimory Group 
ABSTRAK 
Cimory Group adalah perusahaan pangan asli Indonesia yang berfokus pada 
hasil pertanian dan peternakan. Adapun bisnis unit perusahaan ini meliputi PT. 
Cisarua Mountain Dairy (Olahan Susu), PT. Macroprima Pangan Utama (Olahan 
Daging), PT. Java Egg Specialities (Olahan Telur) dan PT. Indosoya Sumber 
Protein (Olahan kedelai). Visi Cimory Group adalah menjadi perusahaan 
terkemuka yang memproduksi dan mendistribusi makanan dan minuman 
berbasis protein dengan nilai nutrisi terbaik serta dapat dinikmati seluruh 
masyarakat Indonesia. Untuk membangun industri yang  berkelanjutan, 
diperlukan dukungan dari semua lini, yaitu sektor hulu (penyedia hasil pertanian 
dan peternakan), LIPI (akademisi), Industri (perusahaan) dan sektor hilir 
(kebijakan pemerintah) sehingga tercipta Integrasi Penuh. Integrasi ini 
diharapkan dapat memacu semakin berkembangnya Industri asli Indonesia 
dengan fokus hasil pertanian dan peternakan khususnya Cimory Group. 
Kata kunci: Industri, olahan susu, daging 
 
SEKILAS CIMORY GROUP 
Cimory Group adalah perusahaan nasional yang aktif mendukung 
peningkatan asupan protein hewani dan nabati. Melalui motto protein is 
our business, Cimory Group memiliki empat bisnis unit yang bergerak di 
food manufacture dari delapan bisnis unit yang dimiliki. Keempat 
perusahaan tersebut menghasilkan berbagai produk berkualitas dan 
merupakan sumber protein terbaik yaitu susu, daging, telur dan kedelai. 
GAMBARAN INDONESIA 
Indonesia adalah negara dengan penduduk besar (242 juta di 
tahun 2013) harus memiliki kebijakan yang mendorong swasembada 
pangan. Adapun cara yang harus diambil untuk terciptanya Indonesia 
yang mandiri adalah dengan bekerja sama menciptakan suatu integrasi 
penuh dari sektor hulu (penyedia hasil pertanian dan peternakan), LIPI 
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(akademisi), Industri (perusahaan) dan sektor hilir (kebijakan 
pemerintah). Penjelasan sebagai berikut: 
a. Sektor Hulu (penyedia hasil pertanian dan peternakan) 
 Penyedia bahan baku harus konsisten. Saat ini produksi 
nasional bahan baku berupa susu, kedelai, daging sapi dan telur 
ayam ras masih belum dapat memenuhi konsumsi nasional. 
Sehingga kekurangan dipenuhi melalui impor. Industri pengolahan 
pangan  sangat bergantung pada ketersediaan bahan baku, jika tidak 
cukup, terpaksa harus impor. Selain itu impor juga memiliki kelebihan 
positif untuk perusahaan yaitu harga lebih kompetitif dan 
ketersediaan terjamin.  
b. LIPI (Akademisi) 
 Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia juga harus berperan 
aktif sebagai penyedia bibit unggul sesuai kebutuhan. Penyediaan ini 
dapat dilakukan dengan peningkatan kualitas bibit dan benih lokal 
yang cocok serta inovasi teknologi reproduksi, kesehatan hewan dan 
teknologi pakan. 
c. Industri (perusahaan) 
 Cimory Group, khususnya PT. Cisarua Mountain dairy telah 
menjadi lokomotif penggerak produk hulu. Perusahaan berdiri 
dengan misi sosial. Adapun langkah yang diambil adalah dengan 
melakukan revitalisasi peternak yang sudah ada, lalu membeli susu 
segar peternak dengan harga tinggi (fair trade) sehingga 
menghasilkan produk lokal berkualitas tinggi 
d. Sektor Hilir (kebijakan pemerintah) 
 Dalam kaitannya dengan kebijakan. Pemerintah, terutama 
departemen perdagangan harus menjadi pembuat kebijakan yang 
pro domestik. Negara besar seperti Indonesia harus swasembada 
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pangan untuk menciptakan Indonesia mandiri (ketahanan pangan) 
dan penghematan devisa terhadap produk impor. 
CIMORY LEBIH DEKAT 
 Cimory group memiliki empat bisnis unit yang fokus pada 
pengolahan hasil pertanian dan peternakan, sebagai berikut: 
a. PT. Cisarua Mountain Dairy  
 Merupakan industri pengolahan susu yang berdiri pada tahun 
2006 dengan misi sosial. Cimory mencoba untuk mengerti kondisi 
peternak dengan menetapkan harga terbaik 10 % di atas IPS lain 
berdasarkan kualitas susu yang diberikan peternak. Pemberlakuan 
ini memberikan snowball effect positif yaitu peternak berbondong-
bondong meningkatkan populasi ternak sapi. Cimory juga aktif 
melakukan edukasi konsumen untuk menciptakan pasar, melalui 
paket dairy tour. Paket ini berisi tentang bagaimana membangun 
industri susu dari hulu ke hilir serta penjelasan manfaat dan kebaikan 
susu segar dan produk turunannya. Cimory menjalankan perannya 
untuk mencapai visi: “dapat dinikmati seluruh masyarakat Indonesia” 
dengan membangun pabrik di sentra penghasil susu. Saat ini pabrik 
susu yang dimiliki adalah di daerah Sentul, Bogor (kapasitas 16 
ton/jam) dan daerah Bawen, Semarang (2 ton/jam).  
b. PT. Macroprima Pangan Utama 
 Merupakan industri pengolahan daging yang berdiri pada 
tahun 1993 dan mengutamakan bahan baku lokal. Produk yang 
dihasilkan berupa sosis, rolade, cordon blue, chicken wings, beef 
luncheon dengan kualitas premium. Saat ini brand produk kanzler 
menjadi sosis premium no. 1 di Indonesia. 
c. PT. Java Egg Specialities (JESS) 
 Merupakan industri pengolahan telur yang berdiri pada tahun 
2007 dan memproduksi pasteurized liquid egg dan mayonnaise 
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(Euro Gourmet). Saat ini produk telur cair JESS menggantikan liquid 
egg impor dan memasok kebutuhan raw material untuk food service 
industry (hotel, restaurant & catering). 
d. PT. Indosoya Sumber Protein 
 Merupakan satu-satunya Integrated Soya Bean Processing 
Industry terbesar dan termodern di Indonesia yang memproduksi 
aneka produk berbasis kedelai.  Adapun produk yang dihasilkan 
adalah susu bernutrisi ganda (kombinasi susu sapi dan kedelai) dan 
indotofu (tahu berkualitas dan higienis). Produk ini diharapkan dapat 
menjadi alternatif sumber protein yang dikonsumsi secara luas. 
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PERANAN ANALISIS RISIKO DALAM 
PENYELENGGARAAN KESEHATAN HEWAN DAN 
KEAMANAN PANGAN 
 
Denny Widaya Lukman dan A. Zahid Ilyas 
 
Bagian Kesehatan Masyarakat Veteriner, Fakultas Kedokteran Hewan, 
Institut Pertanian Bogor 
 
PENDAHULUAN 
Perdagangan internasional yang berkembang pesat dan menuju 
keperdagangan yang bebas menyebabkan persaingan yang sangat ketat. 
Hal tersebut perlu diantisipasi oleh industri baik manufaktur maupun jasa 
untuk dapat bersaing di era pasar bebas. Hanya produk atau jasa yang 
memenuhi standar yang ditentukan yang dapat unggul dalam 
persaingan.Tantangan yang dihadapi oleh agro industri dalam era 
perdagangan bebas ini antara lain persyaratan perdagangan bebas 
internasional, yaitu sanitary and phytosanitary (SPS) dan technical barrier 
to trade (TBT), standar mutu produk yang ditetapkan, serta penerapan 
sistem jaminan keamanan pangan dan sistem manajemen mutu dalam 
agroindustri. Selain itu, peningkatan pengetahuan, kesadaran dan 
tuntutan konsumen terhadap pangan yang aman dan bermutu baik, perlu 
diantisipasi oleh industri pangan. 
Untuk melindungi kehidupan dan kesehatan manusia, hewan 
dan tanaman dari produk-produk pertanian dalam era perdagangan 
bebas, negara-negara anggota World Trade Organization (WTO) terikat 
dengan perjanjian SPS dan TBT. Kedua perjanjian tersebut pada 
dasarnya menentukan bahwa penerapan standar yang tidak boleh 
menyebabkan hambatan-hambatan yang tidak wajar terhadap 
perdagangan internasional. Penerapan suatu standar dianggap tidak 
menyebabkan hambatan perdagangan bila telah sesuai atau tidak lebih 
tinggi dari pada standar yang disepakati secara internasional. 
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Tindakan sanitary and phytosanitary (SPS measures) adalah 
semua peraturan perundangan, persyaratan dan prosedur yang 
diterapkan guna melindungi kesehatan dan kehidupan manusia atau 
hewan terhadap (a) risiko yang ditimbulkan oleh masuknya, berkembang-
biaknya atau menyebarnya hama (pest), penyakit, organism pembawa 
penyakit dan (b) risiko yang ditimbulkan oleh organism penyebab 
penyakit dalam bahan makanan. 
Perjanjian SPS berlaku secara resmi sejak tanggal 1 Januari 
1995. Perjanjian SPS memuat hal-hal yang berkaitan dengan upaya 
pengamanan pangan dan perlindungan kesehatan hewan dan tumbuhan 
yang dijalankan oleh suatu negara, dengan menetapkan peraturan 
perundangan yang harus dipatuhi oleh suatu negara, apabila Negara 
tersebut akan memformulasikan dan mengadopsi suatu tindakan 
perlindungan kesehatan yang mempengaruhi perdagangan.  SPS 
mengakui hak setiap Negara untuk mengambil tindakan perlindungan 
kesehatan untuk melindungi negaranya dan didasarkan atas alasan-
alasan yang transparan dan ilmiah. 
Berbeda dengan perjanjian Technical Barriers to Trade (TBT) 
yang menentukan bahwa peraturan yang berlaku harus dikenakan secara 
non-diskriminatif terhadap semua produk impor, perjanjian SPS 
mengijinkan peraturan dikenakan secara diskriminatif, dengan 
memperhatikan faktor-faktor sepertai perbedaan-perbedaan yang ada 
dalam tingkat prevalensi suatu penyakit atau hama.  Dengan demikian, 
tindakan SPS ini dapat digunakan oleh suatu Negara sebagai proteksi 
atau hambatan non-tarif dalam rangka melindungi kesehatan manusia, 
hewan dan tanaman, sepanjang kebijakan didasarkan atas standar, 
pedoman dan rekomendasi internasional, serta pada pembuktian ilmiah. 
Standar, pedoman dan rekomendasi internasional yang 
ditetapkan dalam perjanjian SPS untuk digunakan oleh suatu Negara 
adalah yang dibuatoleh Codex Alimentarius Commission (CAC) untuk 
keamanan pangan, Office International des Epizooties (OIE) untuk 
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kesehatan hewan dan zoonosis, International Plant Protection 
Convention untuk tanaman, serta organisasi-organisasi internasional 
yang relevan yang keanggotaannya terbuka untuk semua Negara dan 
ditetapkan oleh komite SPS. Suatu Negara juga diperbolehkan 
memberlakukan peraturan SPS berdasarkan teknik penilaian risiko (risk 
analysis). 
ANALISIS RISIKO 
Analisis risiko telah banyak diterapkan pada produksi bahan kimia 
(bahaya kimiawi) dan keamanan pangan. WHO/FAO telah 
mengembangkan suatu pendekatan untuk analisis risiko terhadap 
keamanan pangan. Penerapan analisis risiko untuk standar pangan dan 
keamanan pangan telah dikembangkan pada pertemuan Joint FAO/WHO 
Expert Consultation on the Application of Risk Analysis to Food 
Standards Issues. Terkait perdagangan hewan dan produk hewan, World 
Organisation for Animal Health (WOAH atau OIE) telah OIE telah 
mengembangkan analisis risiko impor untuk hewan dan produk hewan 
(OIE, 2004). 
Analisis risiko didefinisikan sebagai suatu fungsi dari peluang 
(probability) suatu pengaruh berbahaya (adverse effect) dan 
besarnya/tingkat pengaruh tersebut sebagai konsekuensi adanya bahaya 
dalam pangan (a function of the probability of an adverse effect and the 
magnitude of that effect, consequential to a hazard(s) in food). Oleh 
sebab itu, risiko suatu bahaya memiliki dua komponen, yaitu (1) peluang 
(probability), dan (2) konsekuensi atau akibat jika bahaya itu muncul 
(OIE, 2004). 
Analisis risiko akan membantu pengambil keputusan (decision 
maker) untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut: 
 apa yang dapat menyimpang? (what can go wrong?) 
 bagaimana/berapa besar peluang penyimpangan tersebut? (how 
likely is it to go wrong?) 
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 Apa konsekuensi/akibat dari penyimpangan itu? (what are the 
consequences of it going wrong?) 
 Tindakan apa yang dapat dilakukan untuk mengurangi peluang dan 
atau konsenkuensi/akibat dari penyimpangan itu? (what can be done 
to reduce the likelihood and/or the consequences of it going wrong?). 
Proses analisis risiko yang dikembangkan oleh OIE (2004)terdiri 
dari empat komponen yaitu (1) identifikasi bahaya (hazard identification), 
(2) penilaian risiko (risk assessment), (3) manajemen risiko (risk 
management), dan (4) komunikasi risiko (risk communication) seperti 
pada Gambar 1. Dalam identifikasi bahaya, semua agen patogen 
(penyakit hewan menular dan zoonosis) yang terkait dengan komoditi 
yang diperdagangkan ditabulasi dan dikaji terhadap karakteristik, 
kejadiannya di negara/wilayah asal dan negara/wilayah tujuan, kebijakan 
dan kondisi kesehatan hewan atau sanitary di negara/wilayah asal dan 
negara/wilayah tujuan, serta pengaruh perlakuan terhadap agen 
pathogen tersebut.  Jika bahaya diidentifikasi signifikan, maka proses 
dilanjutkan ke proses penilaian risiko. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 . Proses analisis risiko menurut OIE. 
Peniliaian risiko terdiri dari proses penilaian pelepasan (release 
assessment), penilaian pendedahan (exposure assessment), penilaian 
konsekuensi/dampak (concequence assessment), danestimasirisiko (risk 
estimation).  Pada tahapan estimasi risiko akan diperoleh nilai risiko yang 
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merupakan penilaian keseluruhan risiko dari pelepasan sampai 
konsekuensi.  Penilaian risiko ini dilakukan oleh suatu tim yang 
independent dan memiliki kepakaran dalam bidang penyakit dan analisis 
risiko. 
Proses berikutnya adalah manajemen risiko, yang meliputi 
tahapan evaluasi risiko, penilaian opsi, implementasi, serta pemantauan 
dan review.  Pada tahap evaluasi risiko, nilai estimasi risiko dibandingkan 
dengan appropriate level of protection (ALOP) tentang agen pathogen 
atau penyakit yang dikaji. ALOP merupakan adalah tingkat perlindungan 
yang tepat yang ditetapkan suatu Negara dalam rangka penetapan 
tindakan-tindakan sanitary atau phytosanitary untuk melindungi 
kesehatan manusia, hewan, atau tanaman di wilayahnya.Jika niai 
estimasi risiko lebih tinggi dari pada ALOP dalam hal perdagangan 
hewan atau produk hewan, maka pengambil keputusan di suatu 
negara/wilayah dapat menolak perdagangan tersebut dalam rangka 
melindungi kesehatan manusia dan hewan. Jika pengambil keputusan 
ingin tetap melakukan perdagangan, maka disusun beberapa opsi 
serangkaian tindakan sanitary untuk menurunkan risiko sama dengan 
atau lebih kecil dari ALOP. Tindakan sanitary dilakukan di negara/wilayah 
asal dan negara/wilayah tujuan. Pembuat keputusan memilih opsi yang 
optimum dengan mempertimbangkan analisis biaya dari tindakan 
tersebut. Implementasi dari opsi tersebut dievaluasi (pemantauan dan 
review secara berkala). 
Salah satu komponen analisis risiko yang esensial adalah 
komunikasi risiko yang sangat dianjurkan mulai dilaksanakan saat 
pelaksanaan identifikasi bahaya. Komunikasi risiko ini dilaksanakan 
kepada pemangku kepentingan, baik instansi pemerintah terkait, dokter 
hewan, asosiasi, dan pelaku usaha. 
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Analisis risiko diterapkan dalam penyelenggaraan kesehatan 
hewan dan keamanan pangan dalam rangka melindungi kesehatan 
hewan, manusia, dan lingkungan untuk : 
 Menetapkan kebijakan perdagangan dan lalu lintas hewan dan 
produk hewan terkait sanitary dan keamanan pangan; 
 Melakukan pengawasan lalu lintas hewan dan produk hewan; 
 Melaksanakan surveilans penyakit hewan; 
 Melakukan inspeksi hewan dan produk hewan; dan 
 Menyusun standar. 
 
KESIMPULAN 
Analisis risiko merupakan suatu perangkat yang menjadi 
persyaratan internasional yang berisi kajian atau alasan ilmiah yang 
bersifat objektif, transparan, repeatable, dan terdokumentasi dalam 
menilai standar, keamanan pangan, risiko bahaya yang terdapat dalam 
komoditi yang diperdagangkan (hewan dan produk hewan) yang terkait 
dengan kesehatan manusia dan hewan. 
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ABSTRAK 
Lebih dari 20 tahun lalu telah terjadi kemajuan pesat pada dunia pemuliabiakan 
(breeding) ternak, yaitu perubahan dari pendekatan genetika kuantatif bergeser 
ke arah pendekatan genetika molekuler. Akhir-akhir ini penggunaan teknologi 
genetika molekuler menjadi populer karena menawarkan keuntungan capaian 
dalam program breeding yang lebih efisien dan prediksi lebih akurat. Breeding 
yang dilakukan sampai saat ini secara konvensional telah banyak berkontribusi 
pada kemajuan dunia genetika ternak. Namun saat ini cara tersebut dianggap 
kurang efektif setelah kemunculam era genetika molekuler. Kemajuan cepat ini 
didukung dengan terfasilitasi adanya peta genetik ternak, dan kemudahan akses 
dalam bioinformatik untuk mendapatkan marka genetik untuk sifat-sifat tertentu. 
Dalam makalah ini akan disajikan pendekatan marka genetik mikrosatelit dan 
SNP dalam perbaikan mutu ternak, utamanya pada sifat bernilai ekonomi dan 
kesehatan ternak berbasis bioteknologi molekuler. Identifikasi Quantitative Trait 
Loci (QTL) sifat pertumbuhan pada domba dan kualitas daging sapi akan 
didiskusikan. Selain itu diagnostik berbasis molekuler dan pengembangan vaksin 
berbasis protein rekombinan sebagai pendukung kesehatan ternak juga 
disajikan. 
 
Kata kunci: Genetika molekuler, sifat bernilai ekonomi, diagnostik molekuler, 
vaksin rekombinan 
 
PENDAHULUAN 
Perkembangan ilmu dalam segala bidang dan komoditi baik 
hewan, tanaman maupun kelompok bakteri, virus dan masih banyak 
komoditi lain adalah sangat cepat. Bidang ilmu genetika sejak dulu 
sampai sekarang menarik untuk dipelajari terlebih akhir-akhir ini 
semenjak dipelajarinya sifat heriditas sampai tingkat molekul yang paling 
kecil yaitu DNA. Mempelajari genetika sampai tingkat DNA tidak berarti 
harus berdiri soliter, namun perlu kontribusi bidang lain seperti teknologi 
reproduksi untuk perbanyakannya. 
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Melihat perkembangan penduduk dunia dewasa ini hingga 2013 
terus meningkat yaitu 7,195 Milyar dimana Indonesia menempati 
peringkat ke empat dunia (250 juta) setelah USA (321 juta), sementara 3 
Negara (Rusia, Jerman, Jepang) justru mengalami penurunan penduduk 
(http://www.worldometers.info/world-population). Peningkatan penduduk 
dunia sudah diprediksi sebelumnya, seperti Teori Malthus (1798), bahwa 
penduduk dunia akan meningkat secara eksponensial (deret ukur) 
sementara suplai pangan akan meningkat secara aritmatik (deret hitung) 
(https://www.boundless.com/sociology/understanding-population-and-
urbanization/population-growth/malthus-theory-of-population-growth/). 
Gambaran tersebut mencerminkan manusia/peneliti harus berkreasi agar 
dapat memenuhi kebutuhan pangan agar tidak terjadi bencana 
kelaparan. 
Kemajuan “tool” biologi molekuler nampaknya menjadi salah satu 
solusi untuk memperkecil gap (jeda) tersebut agar manusia di dunia tidak 
kelaparan. Hal ini ditunjukkan kemajuan teknologi molekuler sangat pesat 
yang diawali pada bidang tanaman, kesehatan dan hewan yang telah 
menyusul.  
Aplikasi teknologi genetika molekuler untuk peternakan telah 
memberikan harapan besar dan berdampak pada percepatan 
peningkatan populasi dan perbaikan sifat (Meuwisen & Goddard, 1996; 
Dekkers, 2004), peningkatan produksi ternak (Bishop & Woolliams, 
2004), resistensi terhadap cekaman lingkungan yang kurang 
menguntungkan ternak dan untuk mengantisipasi perubahan iklim 
(BioSpetrum, 2009). Kemajuan bidang bioteknologi molekuler juga 
penting untuk meningkatkan kesehatan hewan (Geerts et al., 2001; 
Gibson & Bishop 2005; Raadsma et al. 2002; Raadsma et al., 2004; 
Raadsma et al., 2005) maupun penyediaan sumber hijauan pakan ternak 
di lahan kering beriklim kering (Mackay & House 2007; Cruger, 2009) dan 
pada akhirnya dapat menunjang peningkatan produktivitas ternak 
(Peterson et al., 2000).  
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Kemajuan pesat tersebut tidak lain karena tersedianya fasilitas 
peta genom sapi (Bishop et al., 1994) dan peta genom domba yang 
diawali oleh Crawford et al. (1995) dan disempurnakan dari tahun ke 
tahun (Madox et al., 2001; Maddox et al,. 2002) serta peta gen Kerbau 
(de Hondt et al., 1991). Semua sifat bernilai ekonomi sebagian besar 
telah terpetakan pada peta genom tersebut. Akhir-akhir ini telah 
dikembangkan teknologi seleksi sifat genetik menggunakan marka single 
nucleotide polymorphism (SNP) yang dianggap sebagai cara baru yang 
lebih handal atau a powerfull new tool (Seidel, 2011). 
 
Perbaikan Mutu Konvensional 
Selama ini seleksi pejantan untuk berbagai sifat kuantitatif seperti 
bobot badan, kualitas karkas dan  atau betina untuk sifat reproduksi 
masih dilakukan secara konvensional, yaitu melalui pengukuran 
penampilan fenotipenya. Program pemuliabiakan hewan secara 
konvensional tergantung pada program seleksi yang didasarkan atas 
seleksi tampilan penotipenya. Sifat akan diukur secara langsung dan 
biasanya ternak dengan tampilan unggul akan digunakan sebagai bibit 
(breeding stock). Sifat yang diseleksi terbatas, seperti produksi susu, tes 
progeni tanpa memperhitungan pengaruh jenis kelamin. Kondisi demikian 
dikatakan dapat menimbulkan beberapa masalah berkaitan dengan 
seleksi fenotipik  (Naqvi, 2007).  Seleksi ternak yang selama ini dilakukan 
secara konvensional dianggap sebagai suatu pemborosan dari segi 
tenaga (labor consuming), biaya (costly), dan waktu (time consuming). 
Pada era sekarang ini cara demikian dianggap kurang efektif karena 
memerlukan banyak tenaga manusia, jumlah ternak yang banyak dan 
memerlukan waktu yang lama untuk melihat sifat fenotipik dimaksud pada 
generasi berikutnya (4 sampai 5 generasi berikutnya). 
Sebagai contoh, sifat yang ditampilkan setelah ternak mejadi 
dewasa (misal produksi susu). Guna mendapatkan sifat tersebut perlu 
dipelihara banyak ternak, dan dicatat sifat produksinya setiap fase 
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produksi susu (laktasi). Sifat terbaik yaitu produksi susu di atas rata-rata 
atau terbaik akan dipilih. Kegiatan demikian akan menambah biaya untuk 
memelihara pejantan sampai anak betina mampu berproduksi susu 
setelah melahirkan. Produksi susu terbaik akan dicapai sampai masa 
laktasi ke 4 atau ke 5, dengan demikian akan melibatkan banyak ternak 
untuk menseleksi satu sifat unggul. 
Demikian juga untuk sifat produktivitas lainnya. Sementara sifat 
reproduksi atau ketahanan penyakit ternak dimana mempunyai nilai 
heritabilitas yang rendah (<1) akan sulit diidentifikasi secara 
konvensional. 
  
Mengapa Genetika Molekuler 
Pergeseran paradigma dalam dunia ilmu genetika dari kuantitatif 
ke genetika molekuler pada dunia peternakan telah terjadi lebih 20 tahun 
silam (Misztal, 2006). Kemajuan ini telah menawarkan banyak harapan 
pada program pemuliabiakan dan dikatakan lebih efisien dan 
meningkatkan keakurasian deteksi sifat (Naqvi, 2007). Oleh karenanya di 
era sekarang dunia industri peternakan akan memilih jalur molekuler 
yang dianggap lebih efisien, meskipun aplikasinya masih memerlukan 
reproduksi secara konvensional untuk perbanyakannya.  
Genetika molekuler merupakan bagian ilmu yang dapat digunakan 
untuk memperbaiki kualitas genetik suatu individu sampai tingkat DNA. 
Perbaikan tersebut termasuk didalamnya yaitu identifikasi dan pemetaan 
gen, serta polimorfisme genetik. Oleh karena itu dimungkinkan untuk 
mengidentifikasi gen atau gen-gen yang terlibat dalam pengkodean suatu 
sifat tertentu pada ternak sebagai hasil dari perbaikan atau rekayasa sifat 
genetik ternak.  
 Menggunakan kelebihan informasi gen, maka dimungkinkan untuk 
menseleksi ternak berpotensi dengan dasar pada potensi sifat 
genetiknya. Dikatakan oleh Naqvi (2007) apabila diaplikasikan dengan 
baik penggunaan informasi molekuler tersebut dalam program seleksi, 
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maka program pemuliabiakan berpotensi untuk meningkatkan 
produktivitas, adaptasi terhadap lingkungan dan memelihara 
keanekaragaman genetik untuk kegunaan konservasi. Hal utama yang 
harus dilakukan untuk aplikasi teknologi molekuler, yaitu pentingnya 
mengetahui sifat unggul yang dimiliki oleh seekor ternak untuk kemudian 
diidentifikasi gen apa saja terlibat dalam kemunculan sifat yang dianggap 
berpotensi atau unggul tersebut. 
Genetika molekuler menawarkan suatu cara untuk menseleksi 
ternak pada program pemuliabiakan secara lebih efisien melalui teknologi 
marker (Margawati, 2013).  Bahkan dapat menseleksi sedini mungkin 
sifat unggul sejak embrio, menseleksi sejumlah sifat dan meningkatkan 
kepercayaan dalam memprediksi fenotip yang mapan pada suatu individu 
(Naqvi, 2007). 
Beberapa sifat pada ternak dapat dibedakan menjadi sifat 
sederhana dan komplek (Spangler, 2013). Contoh sifat sederhana yaitu 
warna (coat color, spot), status tanduk (polled horn), double muscling dan 
beberapa penyakit. Sifa-sifat tersebut umumnya dikontrol oleh single 
gene. Sementara sifat komplek (quantitative traits) seperti reproduksi, 
pertumbuhan, karkas, kelahiran kembar, umumnya dikontrol oleh banyak 
gen (complex genes). Kemunculan sifat-sifat fenotipe (P) tersebut 
didukung oleh tidak saja oleh keunggulan genetik (G) namun juga harus 
didukung oleh lingkungan (E), (Russell, 1990; van Van Eenennaam, 
2012).   
 
Teknologi Genetika Molekuler 
Termasuk dalam teknologi genetika molekuler yaitu teknologi 
Marker Assisted-Selection (MAS), teknologi PCR, teknologi sekuensing 
DNA, teknologi transgenesis dan teknologi kloning (Naqvi, 2007). 
Teknologi genetika molekuler telah dipakai untuk identifikasi polimorfisme 
DNA yang mempengaruhi sifat penting pada pemuliaan ternak (Nie et al., 
2004; Nie et al., 2005; Abe et al., 2008; Bionaz & Loor, 2008).  
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Aplikasi teknologi ini akan lebih mempunyai daya guna apabila 
diterapkan pada industri peternakan, utamanya penghasil bakalan atau 
bibit ternak ungggul. Teknologi genetika molekuler tidak terlepas dengan 
aplikasi penciri genetik atau MAS apabila diantara sifat unggul tersebut 
telah terdeteksi dengan MAS. Penciri genetik tersebut sekarang telah 
terpetakan baik pada sapi, kerbau, domba seperti pada uraian 
sebelumnya di Pendahuluan. Sifat-sifat unggul atau yang tidak 
dikehendaki (disorder) telah terpetakan lengkap dengan nomor 
kromosom pada tiap jenis hewan. Pada industri peternakan tidak saja 
sifat unggul yang dicari namun juga sifat disorder (sifat yang tidak 
dikehendaki). Sifat reproduksi seperti kematian dini embrio (embryo 
survival rates) dan sifat fertilitas (fertilization rates) telah dipelajari pada 
sapi perah dan ditemukan kandidat gen nya (Khatib et al., 2009). 
Penelitian tersebut menggunakan produksi embrio secara in vitro.  
Sifat unggul tersebut seperti diuraikan sebelumnya, perlu 
ditetapkan terlebih dahulu diawal kegiatan genetika molekuler. Misal sifat 
produksi susu, pertumbuhan cepat, terbebas dari sifat aborsi pada sapi 
perah, kelahiran kembar dan sebagainya. Semua sifat tersebut sudah 
dapat ditemukan penciri genetiknya. Sifat yang dipengaruhi oleh single 
gene akan memiliki genotype homosigot yaitu memiliki dua cetakan (two 
copies) dari alel yang sama, misal BB.  Sifat yang dipengaruhi oleh single 
gene ini akan lebih mudah managemennya dari pada penelusuran sifat 
komplek dalam seleksi ternak. 
Dengan ditemukannya banyak sifat tidak hanya pada kebutuhan 
pangan atau pertanian termasuk industri peternakan namun juga pada 
dunia kesehatan, maka aplikasi teknologi genetika molekuler semakin 
komplek. Kegiatan awal pada penelusuran gen melalui panel marka 
(genotyping), ini merupakan invetasi pada penelitian genetika molekuler 
(Margawati, 2012).  
Penggunaan marka mikrosatelit sekarang telah lebih maju lagi 
sampai marka Single Nucleotide Polymorphism (SNP) dalam penelitian 
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genetika molekuler. Sebagai contoh penggunaan mikrosatelit (indirect 
marker) yaitu pada studi Quantitative Trait Loci (QTL). Penentuan lokasi 
sifat akan ditunjukkan oleh marka mikrosatelit. Sebagai contoh, sifat 
pertumbuhan pada domba garut telah ditemukan kandidat gen nya 
terletak diantara CSSM018 dan TMR1 pada kromosom domba 18 
(Margawati et al., 2006).      
Marka SNP dapat membedakan hanya satu basa dari umumnya 
genom ternak, dan menunjukkan sifat unggul. Beberapa sifat kuantitatif 
sekarang dimungkinkan untuk diidentifikasi. Sifat penting bernilai ekonomi 
seperti kualitas karkas, sifat rendah lemak pada daging, marbling meat 
(sedikit lemak diantara serat daging), kelahiran kembar dan masih 
banyak sifat lain sekarang dimungkinkan untuk ditelusur dengan marka 
SNP. 
Kesehatan Hewan 
Kemajuan di bidang biologi molekuler, teknologi molekuler dapat 
diaplikasikan pada kesehatan hewan. Diantaranya yaitu pada 
pengembangan vaksin dan diakgnostik molekuler untuk deteksi penyakit 
hewan. Dengan demikian masalah kekurangan kelangkaan vaksin di 
lapang dapat teratasi sekaligus kualitas vaksin dapat ditingkatkan. 
Diagnostik kit juga dapat meningkatkan kualitas ternak, karena beberapa 
penyakit hewan sekarang dapat dideteksi secara dini dan lebih akurat.   
Meskipun vaksin yang dikembangkan secara konvensional 
mempunyai impak besar seperti pada penyakit Mulut dan Kuku, Pes 
(Rinderpest), penyakit endemik lain, juga endemik virus, bakteri, jamur 
dan penyakit lain, namun vaksin rekombinan menawarkan banyak 
keuntungan (Naqvi, 2007).  Vaksin rekombinan untuk penyakit Jembrana 
pada sapi Bali sedang dikembangkan di Puslit Bioteknologi –LIPI dengan 
pendekatan teknoloogi protein rekombinan. Satu protein rekombinan 
(JTAT pET) telah terbukti terekspresi dengan mengkloning atau 
konstruksi gen tat ke dalam plasmid pET (Margawati et al., 2011). Saat 
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sedang dikonstruksi gen env-su ke dalam pET, untuk produksi protein 
JSU pET (SiNas 2013).    
Pengembangan diagnostik molekuler akhir-akhir juga menjadi 
penting. Penyakit dapat terdeteksi lebih awal dengan aplikasi marka 
genetik. Berkaitan dengan penelitian Jembrana, penyakit ini juga telah 
berhasil terdeteksi dengan aplikasi marka genetik dengan sampel limpa 
terinfeksi akut penyakit Jembarana. Penyakit Jembrana terdeteksi 
menggunakan marka genetik untuk gen env-su dengan metode PCR 
(Indriawati et al., 2013, In press). 
Prediksi suatu penyakit juga dapat ditingkatkan ketepatannya 
dengan aplikasi teknologi bioteknologi molekuler sampai sub-spesies, 
strain atau tingkat bio-type, dimana sebelunya tidak dimungkinkan (Naqvi, 
2007). Sebagai contoh, analisis DNA penyakit diare atau BVDV (Bovine 
Viral Diarrhoe Virus) telah terdeteksi ternyata ditemukan ada 2 genotipe 
yaitu BVDV1 dan BVDV2. Sekarang sedang dikembangkan diagnostik 
tesnya untuk membedakan kedua genotype yang dapat berakibat fatal. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan pembahasan di atas, diperoleh beberapa catatan 
dari informasi aplikasi teknologi genetika molekuler ternak yaitu: 
 Sampai saat ini seleksi konvensional berkontribusi pada perolehan 
sifat unggul 
 Kemajuan bidang ilmu biologi molekuler dapat berkontribusi dalam 
percepatan perbaikan kualitas ternak, sifat sulit dideteksi secara 
konvensional sekarang telah dimungkinkan untuk diidentifikasi 
 Ternak terseleksi dengan sifat unggul menjadi modal untuk 
perbaikan mutu ternak 
 QTL sifat pertumbuhan pada domba, terpetakan pada kromosom18 
dimana lokasi gen Callipyge  dan Carwell terpetakan diantara 
CSSM018 dan TMR1 
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 Kemajuan saat ini sudah sampai era marka SNP untuk deteksi sifat 
penting bernilai ekonomi 
 Pengembangan vaksin rekombinan telah berhasil dibuat klon nya 
dan terekspresi protein rekombinannya untuk penyakit Jembrana 
pada sapi Bali 
 Molekuler diagnostik saat ini dimungkinkan untuk deteksi penyakit 
lebih dini dan dapat meningkatkan tingkat keakurasian deteksi 
sampai tingkat bio-type 
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ABSTRAK 
Untuk memenuhi kebutuhan protein hewani diperlukan manajemen yang efisien 
dalam menghasilkan produk ternak, khususnya daging dan susu. Kebutuhan 
pakan untuk sapi dapat dipenuhi dari hijauan dan konsentrat. Untuk memenuhi 
kebutuhan hijauan berupa rumput seringkali dihadapkan pada masalah 
kekurangan lahan dan ketidakteraturan musim. Hal ini dipersulit dengan kondisi 
kepemilikan sapi yang jumlahnya tidak banyak. Di pihak lain, adanya leguminosa 
dan limbah pertanian atau perkebunan dapat dijadikan alternatif hijauan dan saat 
ini penggunaannya semakin meningkat. Limbah pertanian berupa jerami padi 
dan limbah perkebunan kelapa sawit merupakan limbah yang paling banyak 
dimanfaatkan sebagai pakan. Untuk itu diperlukan teknologi dan strategi yang 
dapat menunjang penyediaan pakan untuk menunjang produktivitas yang 
berkelanjutan.  
 
Kata kunci: pakan, ketersediaan, hijauan, limbah pertanian, limbah perkebunan 
 
PENDAHULUAN 
 Permintaan akan protein hewani, khususnya daging,  susu dan 
telur, terus meningkat selaras dengan meningkatnya jumlah penduduk 
dan pendapatan masyarakat Indonesia. Penduduk Indonesia tercatat 
sebanyak 237 juta jiwa pada tahun 2010 (Anonimus, 2012). Dengan 
jumlah penduduk sebanyak itu dan perbaikan ekonomi masyarakat saat 
ini, tercatat pula bahwa rata-rata konsumsi protein dari daging meningkat 
dari 2.22 g/kapita per hari pada tahun 2009  menjadi 3.17 g/kapita per 
hari pada tahun 2012 (Anonimus, 2012). Hal ini merupakan tantangan 
bagi sektor peternakan untuk dapat memenuhi permintaan tersebut. 
Manajemen yang efisien pada suatu usaha peternakan khususnya 
penyediaan pakan sangat diperlukan karena akan menentukan 
keberhasilan usaha peternakan tersebut. Pakan merupakan kebutuhan 
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utama pada usaha peternakan dan sangat menentukan 
keberlanjutannya. Kecukupan pakan, dalam hal jumlah dan kualitasnya, 
merupakan persyaratan yang harus dipenuhi untuk menjamin agar ternak 
sehat, tumbuh normal dan berproduksi seperti yang diharapkan. 
Kebutuhan dan ketersediaan pakan sapi berupa hijauan, terutama 
rumput, saat ini sangat terganggu oleh ketersediaan lahan yang semakin 
sempit dan ketidakteraturan musim. Kondisi musim yang tidak teratur 
sudah berlangsung cukup lama dan menyebabkan ketersediaan pakan  
berfluktuasi terutama selama musim kemarau. Pada peternakan dengan 
skala industri ketersediaan rumput dapat diatasi dengan pengadaan 
lahan khusus untuk rumput atau persediaan pakan yang diawetkan, tetapi 
untuk peternakan rakyat dengan kepemilikan sapi di bawah 5 ekor, hal itu 
merupakan masalah yang sulit.  
 Secara umum produktivitas ruminansia di daerah tropis lebih 
rendah daripada di daerah iklim sedang. Penyebabnya adalah kondisi 
panas yang dapat menyebabkan ternak kurang nyaman, kualitas pakan 
yang lebih rendah, defisiensi akan nutrien tertentu, manajemen 
pemeliharan yang kurang baik, serangan penyakit dan parasit dan 
karakter genetik ternak yang rendah sehingga pertumbuhan dan produksi 
kurang optimal (Loosli & McDowell, 1985). Konsumsi pakan oleh ternak 
akan tertekan apabila pakan yang diberikan kurang dapat dicerna secara 
mudah. Hal ini menjadi lebih parah apabila pakan tidak tersedia dalam 
jumlah cukup sepanjang tahun. Salah satu upaya pemenuhan pakan 
adalah melalui penerapan sistem usaha tani tanaman-ternak yang dapat 
menjawab permasalahan kekurangan hijauan pakan ternak melalui 
pemanfaatan limbah pertanian yang diolah (Gustiani et al., 2009). 
 Tujuan makalah ini adalah mengulas ketersediaan dan 
pemanfaatan hijauan pakan untuk ruminansia serta teknologi yang dapat 
diterapkan agar hijauan pakan selalu tersedia untuk menunjang 
produktivitas ternak secara berkelanjutan. 
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HIJAUAN PAKAN TERNAK DAN TEKNOLOGI PENGAWETANNYA 
1. Hijauan pakan ternak 
Kebutuhan nutrien untuk ruminansia dikelompokkan menjadi air, 
enerji, protein, vitamin dan mineral. Untuk memenuhi kebutuhan nutrien 
yang dibutuhkan dari pakan, konsumsinya harus disesuaikan dengan 
kebutuhan. Ternak yang dipelihara dalam kondisi normal konsumsi bahan 
keringnya dipengaruhi terutama oleh ukuran tubuh atau berat badan, 
kandungan enerji pakan dan laju kecernaan atau fermentasi pakan 
(McDowell, 1985). Pemberian pakan dengan kualitas yang rendah 
seringkali menimbulkan penurunan konsumsi dan berakibat pada 
penurunan produktivitas. Hijauan pakan seringkali didefinisikan sebagai 
serat yaitu material dari dinding sel tanaman yang dapat dicerna oleh 
mikroorganisme dalam saluran pencernaan dan menghasilkan volatile 
fatty acid (VFA) yang berperan sebagai sumber enerji (Bender, 2006). 
Hijauan merupakan pakan alami bagi ruminansia karena kondisi saluran 
pencernaannya yang khusus dengan adanya rumen yang berfungsi 
sebagai tempat berlangsungnya pencernaan pakan berserat. 
Kemampuan mencerna pakan berserat didukung oleh adanya 
mikroorganisme sehingga dihasilkan enerji untuk ternak. Hijauan pakan 
terutama terdiri dari berbagai jenis rumput dan leguminosa. Rumput dan 
leguminosa dapat dijumpai dengan mudah di beberapa lokasi di 
Indonesia. Walaupun demikian, belum semua leguminosa dapat 
digunakan sebagai pakan. Kesulitan mendapatkan rumput seringkali 
diantisipasi oleh peternak dengan cara memberikan limbah pertanian 
atau limbah perkebunan kepada ternaknya. Limbah pertanian yang paling 
banyak ditemukan adalah jerami padi, sedangkan limbah perkebunan 
adalah limbah tanaman sawit.   
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A. Rumput 
Berbagai jenis rumput dapat dijumpai di Indonesia baik yang 
sebagai rumput introduksi maupun yang tumbuh lokal sebagai rumput 
lapangan. Jenis-jenis rumput tersebut terbukti dapat beradaptasi dengan 
baik pada iklim Indonesia. Untuk memenuhi kebutuhan hijauan beberapa 
peternakan dan instansi pemerintah yang bergerak di bidang peternakan 
sengaja menanam rumput pada lahan yang tersedia dalam jumlah besar. 
Konsumsi rumput diutamakan untuk memenuhi kebutuhan sendiri, tetapi 
apabila jumlahnya berlebih tidak menutup kemungkinan untuk dijual pada 
pihak-pihak yang membutuhkan. Secara umum kondisi tropis mendukung 
pertumbuhan bernagai jenis rumput. Jenis rumput yang banyak 
dibudidayakan adalah rumput gajah (Pennisetum purpureum) 
Sayangnya, kondisi iklim global yang tidak teratur seperti musim panas 
berkepanjangan atau curah hujan yang berlebihan menyebabkan 
ketersediaan rumput di beberapa lokasi terganggu. Oleh karena itu 
diperlukan pengaturan budidaya penanaman rumput dan 
pemanfaatannya termasuk upaya pengawetannya.  
 
B. Leguminosa 
Leguminosa merupakan tanaman yang tahan kekeringan dan 
tumbuh subur di berbagai lokasi    di Indonesia. Leguminosa berkembang 
dengan baik dan produksinya stabil. Beberapa di antaranya telah banyak 
digunakan sebagai pakan ruminansia. Umumnya leguminosa disukai 
ternak, tetapi perlu dilakukan pengawasan agar konsumsinya tidak 
berlebihan. Nilai nutrisi leguminosa sebagai pakan yang paling menonjol 
adalah kandungan protein kasar (PK)nya yang tinggi. Dari hasil analisis 
sampel daun beberapa spesies leguminosa dari famili Fabaceae, meliputi 
Acacia mangium, Acacia villosa, Albizia falcataria, Calliandra calothyrsus, 
Erythrina orientalis, Leucaena diversifolia, Leucaena leucocephala, 
Pithecellobium jiringa dan Sesbania grandiflora, yang dikumpulkan dari 
daerah Bogor menunjukkan kandungan PK yang berkisar dari 162 
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sampai 343 g/kg bahan kering (BK) (Jayanegara et al., 2010). Ditinjau 
dari kandungan PK leguminosa merupakan pakan yang potensial untuk 
ternak, tetapi leguminosa mengandung faktor anti-nutrisi yang menjadi 
pembatas nilai nutrisinya, sehingga pemberiannya perlu dibatasi. 
Leguminosa sebaiknya tidak diberikan sebagai hijauan tunggal, tetapi 
dianjurkan diberikan sebagai suplemen terutama pada pakan dengan 
nilai nutrisi yang rendah (Norton, 1994). Beberapa spesies leguminosa 
telah digunakan sebagai pakan di beberapa daerah di Indonesia.  
 
1. Lamtoro (Leucaena leucocephala) 
 Diketahui ada 12 jenis lamtoro  yaitu L. leucocephala, L. 
diversifolia, L. pulverulenta, L.trichodes, L. macrophylla, L. resuta, L. 
esculenta, L. lanceolata, L. greggii, L. shannoni, L. collinsii, dan L. pallida, 
dengan kemampuan beradaptasi pada berbagai kondisi meliputi, dataran 
tinggi, sedang dan rendah sampai subtropis. Lamtoro sebagai pakan 
ternak mengandung anti nutrisi mimosin, yaitu asam amino yang terdapat 
pada jaringan lamtoro, dan  dihydroxypyridin (DHP), yang merupakan 
produk dari katabolisme mimosin (Brewbaker, 1987). Di Indonesia 
lamtoro sudah banyak digunakan sebagai pakan terutama pada musim 
kemarau. Lamtoro dapat diberikan pada ternak dengan maksimum 
pemberian sebanyak 60% dari ransum dalam berbagai bentuk yaitu 
hijauan segar, hijauan kering, tepung, silase dan pelet. Penanaman 
lamtoro mudah karena dapat ditanam sebagai pagar, tanaman penahan 
erosi dan padang penggembalaan (Siregar, 1983). Pemberian lamtoro 
yang lebih banyak dilaporkan Panjaitan et al. (2013), melalui pemberian 
cut and carry pada sapi Bali jantan dilaporkan pemberian lamtoro 
sebanyak 80% pada ransum. Persentase pemberian lamtoro tertinggi 
dapat mencapai 100% pada kurun waktu Mei dan Juli, sementara 
terendah sekitar 50% pada bulan Oktober. Penggunaan lamtoro dalam 
jumlah besar tanpa efek racun merupakan informasi yang baik dan perlu 
dicobakan pada jenis sapi lain di daerah lain. Hal ini akan memantapkan 
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penggunaan lamtoro sebagai pakan dan diharapkan semakin banyak 
diaplikasikan oleh peternak. 
 
2. Kaliandra (Calliandra calothyrsus) 
 Sebagaimana leguminosa lainnya, kaliandra mempunyai 
kandungan PK yang tinggi (Tabel 1), sehingga dapat digunakan sebagai 
pengganti konsentrat.  Daun kaliandra kering telah dimanfaatkan sebagai 
pengganti konsentrat dalam ransum sapi perah sebanyak 0.10, 20 dan 
30%, di kelompok ternak Harapan Jaya, Sumedang. Pengeringan daun 
kaliandra dilakukan dengan cara ditumpuk pada rak, diangin-anginkan 
dan dibolak-Balik selama 5-6 hari sampai daun luruh. Ransum basal 
berupa jerami padi yang diberikan sekitar 25 kg ditambah konsentrat dan 
ampas tahu masing-masing 8.25 kg dan 14 kg. Hasil penelitian 
menunjukkan adanya peningkatan produksi susu pada sapi perah yang 
diberi kaliandra. Pemberian  daun kaliandra sebanyak 20% meningkatkan 
produksi susu sebesar 12.54 kg/ekor /hari dan merupakan hasil yang 
optimum pada penelitian ini (Tanuwiria et al., 2009).  
 
3. Indigofera sp. 
Pemanfaatan Indigofera sp. sebagai pakan kambing dilaporkan 
Sirait et al. (2012). Kegiatan dimulai dengan penanaman Indigofera sp. di 
Loka Penelitian kambing potong Sungai Putih, Kabupaten Deli Serdang, 
Sumatera Utara. Hasil panen Indigofera sp., sebesar 51 ton 
segar/ha/panen. Di samping komposisi nutrien pada Tabel 1, enerji bruto 
dilaporkan sebesar 4.0 Kkal/kg BK. Hasil panen dengan tinggi 
pemotongan 1 m di atas permukaan tanah, diberikan pada 12 ekor 
kambing Boerka jantan umur 8-9 bulan. Pemberian Indigofera sp. 
diperbandingkan dengan L. leucocephala, masing-masing sebanyak 50% 
dari kebutuhan berdasarkan kebutuhan BK nya. Konsumsi BK Indigofera 
sp. dan L. leucocephala sebesar 187.4 dan 193.9 g/ekor/hari. Hasil 
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penelitian ini menunjukkan potensi Indigofera sp. sebagai pakan 
kambing.  
 
4. Alfalfa (Medicago sativa) 
Alfalfa merupakan salah satu leguminosa potential untuk 
dikembangkan di Indonesia dan disebut sebagai pakan harapan. Dengan 
sistem perakaran yang sangat dalam, mencapai 4.5 m, maka alfalfa 
tahan kekeringan. Produksinya mencapai lebih dari 15 ton BK/ha/tahun. 
Masalah yang perlu diwaspasai pada penanaman alfalfa adalah serangan 
hama (Sajimin, 2011). Penanaman alfalfa skala rumah kaca di Malang 
menunjukkan bahwa BK dan PK meningkat seiring dengan umur 
pemotongan alfalfa yang ditanam sampai umur 90 hari (Wahyuni & 
Kamaliyah, 2008). Percobaan pemberian alfalfa segar dan  silase alfalfa 
menggunakan 16 ekor sapi perah, menunjukkan bahwa tidak ada 
perbedaan pada produksi dan komponen susu yang dihasilkan, tetapi 
dilaporkan bahwa silase alfalfa meningkatkan konsumsi pakan (Whiting et 
al., 2004).  
Tabel 1. Komposisi nutrien beberapa hijauan pakan dan limbah 
 BK Abu PK SK LK Ca P Pustaka 
(dalam % BK)  
Rumput gajah 29 .0 14 .2 10 .4 36 .5 - - - Sidiq (2013) 
Lamtoro 43 .8   5 .0 31 .2 38 .6 - 0 .2 0 .2 Aregheore (2002) 
Kaliandra 
kering  
84 .5   8 .6 25 .1 10 .0 6 .9 1 .8 - Tanuwiria et al. (2009) 
Indigofera sp. 22 .0   6 .4 24 .2 17 .8 6 .2 - - Sirait et al. (2012) 
Alfalfa (umur 
90 hari) 
26 .2   9 .3 15 .8 - - - - Wahyuni & Kamaliyah 
(2009) 
Jerami padi 77 .3 21 .6   4 .1 33 .8 1 .7 0 .2 0 .4 Tanuwiria et al. (2009) 
Pelepah sawit 26 .1   5 .1   3 .1 51 .0 1 .1 1 .0 0 .1 Sinurat et al. (2012) 
 
C. LIMBAH PERTANIAN DAN PERKEBUNAN  
Limbah pertanian dan perkebunan telah lama digunakan sebagai 
pakan ruminansia dan termasuk dalam hijauan pakan walaupun tidak 
selalu berwarna hijau. Bahan pakan ini tersedia setelah hasil utama dari 
tanaman dipanen. Limbah tersebut digunakan sebagai pakan pengganti 
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saat rumput tidak tersedia. Limbah pertanian dan perkebunan yang paling 
populer digunakan sebagai pakan adalah jerami padi dan pelepah sawit. 
 
1. Jerami padi 
 Menyadari kondisi jerami padi dengan nutrisinya yang terbatas 
khususnya kandungan PK yang rendah dan kecernaannya juga rendah, 
maka jerami padi hanya dapat dijadikan sebagai pakan alternatif. Jerami 
padi tidak memadai untuk diberikan sebagai pakan utama. Tantangan 
menggunakan jerami padi sebagai pakan meliputi 1) palatabilitas, jerami 
padi masih disukai ternak apabila diberikan dalam waktu tidak terlalu 
lama setelah panen atau sebelum mencapai 10 hari setelah panen, 2) 
kecernaan yang rendah karena kandungan silika pada jerami padi tinggi, 
dimana silika tidak dapat dicerna sehingga menurunkan kecernaan, 3) 
kandungan PK rendah dan 4) kandungan oksalat yang tinggi sehingga 
menghambat penyerapan kalsium (Drake et al., 2002). Dengan demikian, 
perlu strategi penggunaan jerami padi sebagai pakan agar diperoleh 
manfaatnya. 
 Jumlah jerami padi dapat diprediksi dari jumlah padi yang 
dihasilkan saat panen, karena perbandingan jerami padi dan padi adalah 
1:1. Produksi padi pada tahun 2012 sebesar 69.1 juta ton gabah kering 
giling atau mengalami kenaikan sebesar 3.3 juta ton (5.0 persen) 
dibandingkan tahun 2011 (Anonimus, 2013). Beberapa daerah di 
Indonesia yang merupakan penghasil padi yang potensial diantaranya 
adalah Jawa Barat, Jawa Timur, Sulawesi Selatan, Jawa Tengah dan 
Sumatera Utara. Di daerah tersebut dapat dipastikan terdapat jerami padi 
dalam jumlah banyak yang dapat digunakan sebagai pakan. Jerami padi 
dapat digunakan sebagai pakan dalam kondisi seperti apa adanya atau 
melalui perlakuan. Jerami padi yang difermentasi menggunakan berbagai 
macam bakteri,  Lactobacillus fermentum, Bacillus subtilis, Bacillus 
coagulant, Saccharomyces cerevisiae dan Aspergillus niger diketahui 
bahwa L. fermentum merupakan bakteri yang paling ideal untuk 
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fermentasi jerami padi. Dari fermentasi selama 3 minggu diperoleh 
penurunan bahan kering sebesar 64.4% dibanding kontrol 65.6%, dan 
peningkatan kandungan protein kasar sebesar 4.1% dibanding kontrol 
3.6% (Yanti et al., 2008). Jerami padi yang difermentasi menggunakan 
Cellulomonas sp. dan Alcaligenes faecalis dilaporkan tercerna secara in 
vitro sebesar 75%. Sebanyak 18.6% berat substrat yang hilang diketahui 
berubah menjadi protein mikroba. Profil asam amino dari protein mikroba, 
Cellulomonas sp. dan A. faecalis yang difermentasi pada jerami padi,  
dilaporkan mirip dengan asam amino alfalfa kecuali sisteinnya yang lebih 
rendah (Han, 1975).  
 
2. Pelepah sawit 
 Perluasan perkebunan sawit telah membawa Indonesia pada 
urutan pertama dunia dalam hal luasan tanaman sawit. Konsekuensi dari 
keadaan tersebut adalah makin banyak pula limbah perkebunan sawit 
yang dihasilkan. Produk samping industri sawit yang dapat digunakan 
sebagai pakan ruminansia yaitu pelepah dan daun, serat perasan buah, 
lumpur sawit dan bungkil inti sawit (Sinurat et al., 2012). Pelepah sawit 
merupakan salah satu bahan pakan yang potensial karena komposisi 
nutrisinya yang memadai (Tabel 1). Penggunaan cacahan pelepah sawit 
pada sapi bunting dilaporkan dapat  menjamin kebutuhan hidup sapi Bali 
yang sedang laktasi  dan dapat menggantikan pakan tambahan yang 
tersusun dari bahan pakan komersial atau konvensional. Penambahan  
bungkil inti sawit yang difermentasi menggunakan Aspergillus sp. (BIS-
Aspergillus) sebanyak 1/3 bagian pada ransum  yang terdiri dari  1/3  
bagian cacahan pelepah sawit dan 1/3 bagian bungkil inti sawit dengan 
penambahan premix dan garam, menyebabkan aroma ransum yang lebih 
menarik untuk sapi (Mathius, 2008).   
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D.  Teknologi pengawetan hijauan pakan ternak 
 
 Silase merupakan teknologi pengawetan hijauan pakan ternak 
dalam bentuk segar. Prinsip pengawetan ini  adalah untuk menekan 
kehilangan dan menghindarkan perubahan nutrien pada pakan yang 
diawetkan. Teknologi ini relatif mudah selama faktor-faktor penentu 
keberhasilan pembuatan silase dipenuhi dan dijamin keberhasilannya 
untuk dilakukan di Indonesia. Melalui beberapa pelatihan, teknologi 
pembuatan silase telah ditransfer kepada peternak pada beberapa 
kelompok ternak di beberapa lokasi di Indonesia. Teknologi ini telah 
banyak diaplikasi di  Indonesia menggunakan berbagai bahan hijauan 
dengan hasil bagus sampai sangat bagus. Nilai Fleigh (NF) merupakan 
salah satu parameter yang digunakan untuk menilai kualitas silase yang 
dihasilkan berdasarkan parameter BK dan pH silase. Silase tidak hanya 
dibuat menggunakan rumput sebagai hijauan, tetapi rumput dapat 
dicampurkan dengan bahan lain seperti leguminosa dan limbah pertanian 
atau perkebunan. Silase rumput gajah yang ditambahkan leguminosa 
Acacia villosa sebanyak 30-70% dilaporkan NF-nya bagus sampai sangat 
bagus (Sidiq, 2013). Silase sebagai pakan komplit yang dibuat 
menggunakan campuran rumput gajah dan jerami padi atau pelepah 
sawit dengan komposisi 50% konsentrat dan 50% bahan hijauan berupa 
rumput gajah saja atau dengan substitusi jerami padi dan pelepah sawit 
menunjukkan nilai nutrisi yang memadai untuk diberikan pada sapi perah 
(Komalasari, 2013). Pada pembuatan silase pelepah sawit, cacahan 
pelepah sawit dicampurkan dengan 5% molases dan 3% urea kemudian 
dimasukkan 'silo' berupa kantong plastik dalam kondisi yang padat. 
Pelepah sawit diperoleh dari pemanenan tandan buah kelapa sawit dari 
pohon yang berumur antara 7-10 tahun yang dicacah menggunakan 
mesin pencacah, kemudian diturunkan kadar airnya melalui penjemuran 
selama 2-3 jam, sehingga diperoleh kadar air 60-65%. Inkubasi dilakukan 
selama kurang lebih 3 minggu. Silase ini diberikan sebanyak 40-60% 
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dalam ransum  konsentrat: rumput lapang : silase pelepah sawit. Pada 
penggunaan sebesar 60% pada kambing dapat memberikan 
pertumbuhan sebesar 24.9 g/ekor/hari (Simanihuruk et al., 2008). 
 
1. Peran bakteri asam laktat pada silase 
 
Silase dapat dibuat melalui fermentasi spontan atau 
menggunakan inokulum bakteri asam laktat. Sebenarnya keberhasilan 
fermentasi silase sangat bergantung pada peran bakteri asam laktat yang 
memproduksi asam laktat yang berperan sebagai bahan preservatif. 
Pada silase jerami padi telah dilaporkan keragaman bakteri asam laktat 
yang didominasi oleh Lactobacillus plantarum, Lactococcus lactis dan 
Leuconostoc pseudomesenteroides (Enahar et al., 2003). Untuk 
mendapatkan kualitas silase yang bagus, telah dikembangkan  inokulum 
alami bakteri asam laktat untuk silase jerami padi (Gao et al., 2008). Dari 
silase berbagai rumput telah dilaporkan penemuan spesies baru bakteri 
asam laktat (Tabel 2).  
 
Tabel 2. Spesies baru bakteri asam laktat dari silase 
Spesies baru bakteri asam 
laktat 
Bahan silase Pustaka 
Lactobacillus iwatensis Dactylis glomerata L. Tohno et al. (2013) 
Lactobacillus nasuensis Sorghum sudanense Cai et al. (2012) 
Lactobacillus silagei Dactylis glomerata L. Tohno et al. (2013) 
Lactobacillus 
hokkaidoensis 
Phleum pratense L Tohno et al., (2013) 
 
Untuk pengembangan silase hijauan di Indonesia, maka diperlukan 
inokulum bakteri asam laktat yang sesuai dengan kondisi hijauan yang 
akan dibuat silase. Bakteri asam laktat bisa diperoleh dari seleksi  
 
PENUTUP 
 Kebutuhan pakan hijauan untuk ruminansia dapat dipenuhi oleh 
bahan hijauan segar dan hijauan yang diawetkan. Leguminosa dan 
limbah pertanian atau perkebunan merupakan bahan substitusi rumput 
52 
 
yang tersedia dalam jumlah banyak. Teknologi pembuatan silase yang 
tidak mahal dan mudah dilakukan perlu dikembangkan dengan berbagai 
skala pembuatan atau menggunakan inokulum bakteri asam laktat baru. 
Hijauan awetan debaiknya selalu tersedia dan dapat digunakan sewaktu 
hijauan segar tidak tersedia.  
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ABSTRAK 
Sekolah Peternakan Rakyat (SPR) yang menggabungkan konsep 
koperasi dan pemuliaan ternak sedang diterapkan di empat kecamatan di 
Sumatera Selatan dan di Jawa Timur. Berbasis koperasi karena setiap 
satu SPR diikuti oleh ratusan peternak dengan skala kepemilikan rendah. 
Kemudian setiap satu SPR harus menjalankan program pemuliaan 
dengan populasi awal minimal 1000 ekor betina produktif.  Tujuan SPR 
adalah mendampingi peternak berskala kecil agar mulai mengubah pola 
berpikirnya dari hanya sekedar melakukan usaha sampingan menjadi 
melakukan usaha pokok yang dilakukan secara bersama. Kegiatan SPR-
1111 dirancang selama empat tahun. Beberapa tahapan untuk memulai 
kegiatan SPR-1111 dilakukan yaitu penjelasan konsep SPR, penguatan 
kelompok, pemahaman kebersamaan, dan perancangan usaha bersama. 
Di akhir tahun ke-empat, para peternak diharapkan sudah memeiliki 
usaha bersama di bidang pembiakan ternak dan di bidang lainnya yang 
relevan. Saat ini, SPR-1111 yang diterapkan di empat kecamatan 
tersebut masih dalam tahap awal. 
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ABSTRAK 
Masalah reproduksi silangan Simental/Limousine dengan induk sapi  lokal 
disertai peningkatan pemotongan betina produktif telah menyebabkan 
peningkatan ketergantungan impor. Untuk mengejar target swasembada daging 
diperlukan sekitar 2 juta betina prodiktif baru dari luar negeri. Dalam tulisan ini 
diusulkan konsep revitalisasi perbiakan sapi potong Indonesia. Diestimasi bahwa 
kendala reproduksi  induk sapi dari hasil silangan Simental atau Limousine 
dengan induk lokal dapat diatasi dengan menyilangkannya dengan semen sapi 
Red Wagyu dengan status pedigree atau proven bull. Pejantan ini relative tahan 
panas dan mudah beradaptasi dengan iklim tropis. Kelebihan lainnya adalah 
bahwa didalam darahnya masih ada kontribusi darah Bos Taurus, jenis darah 
yang juga dimiliki oleh silangan Simental atau Limousine dengan sapi lokal. 
Populasi jenis sapi ini lebih sesuai dikembangkan didaerah THI rendah (sejuk). 
Sebaliknya, sapi dengan darah Bos indicus seperti sapi Ongole dan silangannya  
dengan pejantan BX lebih sesuai dikembangkan didaerah THI tinggi (hangat). 
Saat ini pejantan BX dipelihara didaerah dingin. Interaksi antara kecukupan 
pakan dan temperatur lingkungan dipercaya akan menentukan keberhasilan 
program perbibitan nasional. Program aplikasi program recording & monitoring 
kelahiran perlu diterapkan dan sementara ini hanya dapat efektif bila dikerjakan 
oleh swasta bersama kelompok peternak pembibit. Pada saatnya, program ini 
akan memberikan peluang penentuan dalam pembentukan galur atau bangsa 
sapi yang baru di Indonesia. Beberapa  swasta nasional maupun internasional 
telah mendapat izin memasukkan pejantan darah baru untuk membuktikan 
hipotesa yang dibangun oleh ahlinya.  
 
Kata kunci: THI, pakan, breed &  breeding 
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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan membuat Model pemberdayaan masyarakat dengan 
konsep “Village Breeding Center (VBC)” di sekitar Kawasan Cagar Biosfer Giam 
Siak Kecil-Bukit Batu Kabupaten Siak. Penelitian  ini mendukung kegiatan 
pemberdayaan masyarakat di zona transisi cagar biosfer Giam Siak Kecil-Bukit 
Batu Kabupaten Siak dalam rangka meningkatkan kesejahteraan. Kegiatan  
implementasi teknologi peternakan dalam rangka pembentukan model 
pembibitan sapi “Village Breeding Center” dengan melakukan perbaikan mutu 
genetik sapi potong sekaligus membantu upaya peningkatan pendapatan 
masyarakat marginal yang berada di kawasan cagar biosfer. Kegiatan ini lebih 
diarahkan pada pemberdayaan dan pembinaan kemampuan masyarakat 
peternak yang berwawasan  lingkungan hidup dan agribisnis. Dengan pola ini 
diharapkan akan terbentuk kelompok peternak yang dapat dijadikan acuan 
pengembangan peternakan di sekitar kawasan cagar biosfer sehingga cagar 
biosfer tetap terjaga. Implementasi teknologi yang diberikan meliputi budidaya 
ternak sapi yang terintegrasi dengan potensi sumber daya lokal, sekaligus 
perbaikan mutu genetik dengan teknik inseminasi buatan (IB) melalui seleksi dan 
perkawinan yang lebih terarah dan pemeriksaan kebuntingan (PKB), 
pemeliharaan dan pembesaran anak sapi (pedet), pencatatan (recording) anak 
sapi calon bibit, pemberian pakan berkualitas yang tersedia sepanjang tahun. 
Hasil yang diperoleh adalah terbentuknya model “Village Breeding Center”  
sekaligus meningkatkan kesejahteraan masyarakat di sekitar kawasan cagar 
biosfer. Selain itu juga akan dilakukan pembinaan sumber daya manusia melalui 
pelatihan/pemagangan dalam rangka pengembangan laboratorium lapangan di 
Kawasan Cagar Biosfer Giam Siak Kecil-Bukit Batu yang diprioritaskan untuk 
agribisnis pembibitan sapi dan  pola terpadu dengan optimalisasi pemanfaatan 
sumber daya alam yang ada termasuk sumber daya ternak dan daya dukung 
alam yang tersedia di kawasan Cagar Biosfer.  
Kata Kunci:  Model Village Breeding Center, pembibitan sapi potong,  cagar     
biosfer,  Giam-Siak Kecil, Riau 
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PENDAHULUAN 
Berdasarkan data Ditjen Peternakan tahun 2009 tingkat konsumsi 
protein hewani bangsa Indonesia pada tahun 2007 hanya sebesar 14.04 
kg/kapita/tahun yang terdiri atas 5.13 kg/kapita/tahun daging, 6.78 
kg/kapita/tahun telur, dan 3.13 kg/kapita/tahun  susu. Jumlah konsumsi 
tersebut masih sangat rendah jika dibandingkan jumlah konsumsi bangsa 
Malaysia yang mencapai 46.87 kg/kapita/tahun dan bangsa Philipina 
yang mencapai 24.96 kg/kapita/tahun. Untuk kebutuhan daging dan susu, 
produksi dalam negeri belum mampu memenuhi kebutuhan dan 
permintaan pasar yang terus meningkat. Sampai saat ini sekitar 32% 
kebutuhan daging masih harus dipenuhi oleh impor sapi potong dan 
daging beku. Sedangkan untuk susu, 70% kebutuhan susu nasional 
masih dipenuhi dari impor.  
Daging sapi dan kerbau yang dikonsumsi masyarakat Indonesia 
mengalami peningkatan dari tahun ke tahun, yaitu 353.30 ribu  ton, 
356.50 ribu ton, dan  366.60 ribu ton, masing-masing pada tahun 2007, 
2008, dan  2009. Jika kecenderungan ini terus berlangsung, maka pada 
tahun  2014 kebutuhan daging tersebut diprediksi akan mencapai sekitar 
420.4 ribu ton. Sementara kemampuan peternak di dalam negeri untuk 
memproduksi daging sapi dan kerbau  pada tahun  2009  hanya sekitar 
291.91 ribu ton per tahun. Daging sebanyak ini diperoleh dari sapi lokal 
Indonesia (seperti sapi Bali, sapi PO, sapi madura, sapi pesisir, dan sapi 
hasil persilangan (Simental, Limousin, Brangus) , sapi pejantan FH dan  
kerbau termasuk sapi betina produktif (bunting). Sedangkan kekurangan 
sekitar 74.69 ribu ton per tahun di impor dari luar. Populasi sapi potong 
pada tahun 2009, berdasarkan bangsa sapi berurutan dari yang tertinggi 
adalah: sapi Bali (4.5 juta ekor); PO (2.5 juta ekor); Limousin (2.1 juta 
ekor); sapi lokal lain (2.0 juta ekor); Simental (1.2 juat ekor) dan Brahman 
(0.7 juta ekor). 
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Pemerintah telah mencanangkan Program Swasembada Daging 
Sapi dan Kerbau Tahun 2014 (PSDS/K-2014). Sasaran akhir PSDS/K 
2014 antara lain adalah peningkatan populasi, perbaikan produktivitas 
dan peningkatan produksi daging sapi, serta peningkatan pendapatan 
dan kesejahteraan peternak. Untuk tercapainya peningkatan populasi 
diperlukan ketersediaan bibit.        
 Selain populasi sapi yang masih kurang, juga masih ditunjukkan 
dengan masih rendahnya produktivitas ternak, dan sulitnya untuk 
mendapatkan bibit khususnya pada usaha pengembangan sapi potong. 
Sekarang ini, masalah utama pengembangan ternak sapi adalah 
terbatasnya jumlah bibit baik dari segi kuantitatif maupun kualitatif, 
konversi lahan yang berdampak pada pengurangan lahan untuk hijauan 
makanan ternak (HMT) sehingga kinerja reproduksi ternak menjadi 
rendah yang ditandai oleh tingginya angka Service per Conception (S/C > 
2), Conception Rate (CR) kurang dari 70%, Calving Interval (CI) di atas 
16 bulan, dan estrus post partus masih diatas 90 hari. Selain itu, tingkat 
kematian masih tinggi, berat hidup dan berat karkas jauh lebih rendah 
dibandingkan dengan ternak di negara maju. Berat hidup dan  karkas 
sapi impor/bakalan  masing-masing 350 kg dan 260 kg/ekor, lebih tinggi 
bandingkan dengan sapi lokal dengan berat hidup 250 kg, dan berat 
karkas 175.0 kg.  
Pewilayahan sumber bibit dilakukan secara obyektif terhadap 
potensi suatu wilayah sesuai dengan agroekosistemnya, baik yang 
bernilai aktual maupun potensial yang mendukung untuk pengembangan 
usaha pembibitan salah satu rumpun sapi potong dalam menghasilkan 
bibit dan/atau bakalan dengan mutu dan produktivitas tinggi. Pewilayahan 
sumber bibit sapi potong merupakan salah satu kebijakan dalam 
membangun kawasan-kawasan sumber bibit sapi potong yang 
terintegrasi sesuai potensi daya dukung wilayah. Selain itu dengan 
dilaksanakannya pewilayahan tersebut sekaligus juga mendukung upaya 
pelestarian sapi potong lokal sebagai sumber daya genetik (SDG) ternak 
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di Indonesia. Beberapa istilah integrasi yang diterapkan di kelompok 
peternak seperti integrasi sapi dengan kelapa sawit, integrasi sapi 
dengan sisa hasil pertanian (jerami). 
Satu hal yang perlu dilakukan untuk mencapai keinginan tersebut 
di atas adalah selain sistem produksi juga perlu dilakukan usaha 
peningkatan mutu genetik dan kapasitas produksi ternak melalui 
peningkatan populasi ternak dan produktivitasnya. Mengingat betapa 
pentingnya upaya pengembangan industri peternakan yang tangguh, 
moderen dan berkelanjutan (baik sapi potong maupun sapi perah) Pusat 
Penelitian Bioteknologi LIPI telah melakukan penelitian dan diseminasi 
teknologi peternakan di daerah-daerah bekerjasama dengan berbagai 
instansi pemerintah  provinsi  dan kabupaten, perguruan tinggi, swasta 
dan kelompok tani (Gapoktan, Koperasi) menerapkan aplikasi 
Bioteknologi Peternakan seperti teknologi reproduksi, teknologi pakan 
dan kesehatan hewan termasuk di kawasan seperti  lahan kering di NTT, 
kawasan sapi perah di Jawa Barat , konservasi di Malinau, integrasi sapi 
dengan sawit di Siak, Riau dan sebagainya (Tappa, 2008; Tappa, 2011) 
Penelitian ini bertujuan untuk membuat model pemberdayaan 
masyarakat dengan konsep “Village Breeding Center” di sekitar Kawasan 
Cagar Biosfer Giam Siak Kecil-Bukit Batu, Kabupaten Siak, Provinsi Riau. 
MATERI DAN METODE 
Penelitian ini dilaksanakan di lapangan di sekitar Cagar Biosfer 
Giam Siak Kecil-Bukit Batu Kabupaten Siak, Provinsi Riau. Data yang 
dikumpulkan antara lain keadaan biologi dan sosial ekonomi masyarakat 
yang berada di sekitar kawasan cagar biosfer. Untuk penyusunan peta 
potensi SDG dikumpulkan informasi berupa populasi, kondisi 
agroekosistem, dan penyebaran di daerah yang digambarkan berupa 
peta daerah wilayah. Pengamatan dilakukan dengan membuat peta 
potensi dan distribusi sumber daya (ternak dan pakan) di sekitar kawasan 
cagar biosfer. Pewilayahan komoditas dilakukan dengan memperhatikan 
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kondisi agroekosistem untuk pengelolaan plasma nutfah yang 
berkelanjutan. Sumber daya alam yang ada seperti jenis dan populasi 
ternak (sapi), jenis pakan dan cara pemanfaatannya, sumber daya 
manusia. Melakukan identifikasi dan koleksi data fenotipik (morfologi) 
sapi dan jenis-jenis akan yang trsedia di kawasan zona transisi cagar 
biosfer di Siak,  meliputi karakteristik sifat kualitatif dan kuantitatif. Sifat 
kualitatif terdiri atas warna bulu, bentuk tubuh dan ciri-ciri spesifik lainnya, 
sedangkan sifat kuantitatif terdiri atas bobot badan dan ukuran-ukuran 
tubuh termasuk sifat reproduksi.  Data-data tersebut diolah untuk sebagai 
bahan membuat model integrasi sumber daya alam yang tersedia di 
sekitar cagar biosfer.  
Pada saat koleksi data fenotip, pencatatan (recording) data pada 
setiap individu sapi  juga  dilakukan antara lain: a. Nama/nomor ternak; b. 
Tetua (induk dan bapak); c. Kelahiran (tanggal, berat lahir dan jenis 
kelamin); d. penyapihan (tanggal, berat sapih); e. Perkawinan (tanggal 
kawin dan pejantan/kode straw); f. Produktivitas : berat lahir, berat sapih 
(205 hari), berat 365 hari dst; g. Status kesehatan (penyakit, vaksinasi, 
pengobatan); h. mutasi. 
Pada tahap selanjutnya yaitu melakukan perkawinan dengan 
bioteknologi reproduksi seperti inseminasi buatan dan embrio transfer 
dengan cara yaitu hasil informasi fenotip akan menjadi pertimbangan 
penting untuk diaplikasikan menggunakan bioteknologi reproduksi 
(melalui teknologi Inseminasi Buatan/IB dan Embrio Transfer/ET). Target 
yang diharapkan dengan melakukan terobosan tersebut yaitu mutu 
genetik dan populasi sapi khususnya di zona transisi cagar biosfer Siak 
Kecil-Bukit Batu akan meningkat tajam. Berdasarkan data rekording dan 
data fenotipik yang dihasilkan maka  betina dan pejantan yang berpotensi 
genetik unggul akan dipilih sebagai donor dan koleksi sperma. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Wilayah  Kabupaten Siak, Provinsi Riau. 
Siak Sri Indrapura adalah Ibukota dari Kabupaten Siak, Provinsi 
Riau, dimana Kabupaten Siak merupakan kabupaten hasil pemekaran 
pada tahun 1999 yang berada diposisi 0° 30' - 1° 36' Lintang Utara dan 
100° 54.5° - 102° 52° Bujur Timur. Luas keseluruhan Kabupaten Siak ±   
8 556 09 Km², letak Geografisnya antara Tepi Pantai dan Dataran Tinggi .  
Jumlah pendudukTotal 377700 jiwa dengan kepadatan 44.09 jiwa/km2. 
Kawasan di Kabupaten Siak beriklim Tropis dengan suhu udara relatif 
tinggi (panas) namun lembab dan curah hujan tinggi, mencapai 1965 mm 
per tahun, temperatur rata-rata bulanan sekitar 27.5° C dengan 
kelembaban 88.9% perbulan dan rata-rata penyimpanan matahari 44.4% 
per bulan. Kabupaten Siak terdiri 14 kecamatan dan 57 kelurahan. Di 
sebelah Utara berbatasan dengan Kabupaten Bengkalis, di sebelah 
Selatan berbatasan Kabupaten Pelalawan, di sebelah Barat berbatasan 
Kabupaten Kampar dan Kota Pekanbaru dan di sebelah Timur 
berbatasan dengan Kabupaten Kepulauan Meranti. (Gambar 1). 
 
Gambar 1. Peta Kabupaten Siak, Provinsi Riau. 
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Dinas Peternakan dan Perikanan yang merupakan salah satu 
bagian dari pemerintah daerah di Kabupaten Siak yang ikut bersama 
pemerintah daerah dalam membangun dan meningkatkan kesejahteraan 
rakyat yang berwasan lingkungan dengan berbasis pada sumber daya 
alam, pemakaian teknologi terapan, khususnya pada bidang peternakan 
dan perikanan. Tujuannya agar pembangunan peternakan dan perikanan 
mudah diserap dan dapat meningkatkan kesejahteraan rakyat. Usaha 
budidaya dan penggemukan ternak sapi berbasis kelompok tani ternak 
merupakan usaha yang dapat mendatangkan keuntungan apabila 
dikelola dengan baik. Teknologi yang digunakan pada usaha budidaya 
dan penggemukan sangat mudah dan hanya memerlukan peralatan yang 
sederhana. Manajemen pemeliharaan sapi yang dikandangkan sesuai 
dengan yang disarankan sangat memberi kemudahan dalam 
pemeliharaan ternak secara keseluruhan. Selain itu pemeliharaan ternak 
yang dikandangkan memungkinkan penerapan aplikasi teknologi 
peternakan. 
Wilayah Cagar Biosfer Giam Siak Kecil-Bukit Batu, Siak, Provinsi 
Riau 
Cagar Biosfer Giam Siak Kecil dan Bukit Batu, termasuk kawasan 
yang memiliki karakteristik hamparan rawa gambut dialiri oleh dua 
sungai, Bukit Batu dan Siak Kecil, membentang di Provinsi Riau diapit 
oleh 2 Kabupaten Bengkalis dan Siak serta bagian barat Dumai. Obyek 
wisata yang paling menarik adalah hamparan panorama tasik (danau) 
yang indah dikelilingi oleh tumbuhan air seperti rasau dan bakung 
membentuk perakaran yang kompak seperti spot-spot meyerupai pulau 
mini jika melihat dari atas. Kawasan ini telah mendapat sertifikasi dari 
Program MAB - UNESCO pada tanggal 26 Mei 2009, artinya dunia 
internasional telah mengakui adanya Cagar Biosfer baru di Indonesia, 
kemudian peresmian oleh Menteri Kehutanan (Bapak MS. Kaban) pada 
tanggal 1 Juli 2009, Pekanbaru – Riau. 
64 
 
Cagar Biosfer Giam Siak Kecil Bukit Batu, mempunyai luas total 
keseluruhan areanya mencapai 701984 ha yang terbagi atas 29% di 
Kabupaten Siak, 67% di Kabupaten Bengkalis dan 4 % lainnya masuk ke 
dalam Kota Dumai, Provinsi Riau. Dalam pengelolaannya dilakukan 
berdasarkan zonasi. Area Inti (Core Zone=Hijau) mempunyai luas 
178722 ha, Zona Penyangga (Buffer Zone=Kuning) 222426 ha dan Zona 
Transisi (Transition Zone=Biru) 304123 ha. Pada Zona inti terdapat 
Suaka Margasatwa Giam Siak Kecil dengan luas 84967 ha dan bekas 
hutan produksi yang dicadangkan untuk hutan konservasi oleh 
Perusahaan Sinar Mas Group dengan luas 72255 ha. Pada Zona 
penyangga, hampir semua areal telah dikembangkan menjadi Hutan 
Tanaman Industri (HTI) Akasia dengan luas 195259 ha (88%) dan hutan 
produksi 27167 ha (12%). Sedangkan pada Zona Transisi telah 
dikembangkan menjadi perkebunan sawit, pertanian masyarakat dan 
tempat tinggal dengan luas 304123 ha dan untuk HTI seluas 5665 ha 
(Gambar 2). 
 
Gambar 2. Peta Wilayah Cagar Biosfer Biosfer Giam Siak Kecil-Bukit 
Batu, Kabupaten Siak, Riau 
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 Terkait dengan ketersediaan sumber daya alam dan sumber daya 
ternak program pemberdayaan masyarakat di sekitar kawasan cagar 
biosfer sebaiknya diarahkan untuk zona transisi. Makin tinggi indeks 
kegiatan di zona transisi menunjukkan potensi ekonomi yang bisa 
dikembangkan dalam rangka meningkatkan kesejahteraan masyarakat. 
 
Konsep  Pembibitan Sapi Model Village Breeding Center (VBC) 
Village Breeding Center atau VBC adalah suatu kawasan 
pengembangan peternakan yang berbasis pada usaha pembibitan ternak 
rakyat yang tergabung dalam kelompok peternak pembibit. Oleh karena 
itu pengembangan usaha pembibitan sapi potong melalui VBC 
merupakan suatu keharusan yang dilakukan secara berkelanjutan dalam 
rangka perbaikan mutu dan penyediaan bibit yang memenuhi standar 
dalam jumlah cukup dan tersedia terus menerus serta harganya 
terjangkau. Sasaran akhir yang diharapkan adalah tersedianya bibit sapi  
yang bersertifikat yang dihasilkan oleh kelompok VBC tersebut dengan 
meningkatnya peran kelembagaan perbibitan ternak di pedesaan. 
Pada Undang Undang Nomor 18 Tahun 2009, Pasal 14 ayat (1) 
Pemerintah menetapkan kebijakan perbibitan nasional untuk mendorong 
ketersediaan benih dan/atau bibit yang bersertifikat dan melakukan 
pengawasan dalam pengadaan dan peredarannya secara berkelanjutan; 
ayat (2) Pemerintah membina pembentukan wilayah sumber bibit pada 
wilayah yang berpotensi menghasilkan suatu rumpun ternak dengan 
mutu dan keragaman jenis yang tinggi untuk sifat produksi dan/atau 
reproduksi; ayat (3) wilayah sumber bibit yang dimaksud pada ayat 2 
ditetapkan oleh Menteri dengan mempertimbangkan jenis dan rumpun 
ternak, agroklimat, kepadatan penduduk, sosial ekonomi, budaya serta 
ilmu pengetahuan dan teknologi. (Setiadi, 2010). 
Pengertian VBC paling tidak terdapat tiga komponen 
pelaksanaan, yakni: (1) suatu kawasan atau wilayah; (2) usaha 
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pembibitan dengan pola pemuliaan yang terarah dan terkendali; dan (3) 
kelompok peternak pembibit. Masing-masing komponen tersebut tidak 
dapat berdiri sendiri, tetapi saling terkait. Seperti dicontohkan bahwa 
untuk menghasilkan bibit unggul ternak di suatu kawasan diperlukan 
program pemuliaan yang terarah dan pedoman proses produksi ternak 
bibit (Good Breeding Practice/GBP dan Good Farming Practice/GFP), 
dukungan sumber daya (alam, manusia dan ternak) di suatu kawasan, 
kelembagaan perbibitan (kelompok peternak) disertai dengan dukungan 
teknologi tepat guna, permodalan dan kebijakan pemerintah terkait 
dengan perlindungan dan jaminan mutu bibit (Setiadi, 2010). 
Pengembangan pembibitan sapi potong di suatu kawasan 
agribisnis dengan memperhatikan tersedianya sumber bahan pakan yang 
cukup sepanjang tahun baik untuk sumber serat kasar atau sumber 
energi maupun sumber bahan konsentrat atau sumber protein. Oleh 
karena itu, pengembangan komoditas sapi potong harus diarahkan pada 
kawasan yang mempunyai ekosistem yang dapat menjamin kebutuhan 
suplai hijauan atau bahan lain pengganti hijauan, antara lain padang 
penggembalaan, kawasan perkebunan atau kawasan tanaman pangan 
(Diwyanto, 1998). 
Demikian juga halnya dengan jenis ternak sapi yang 
dikembangkan sebaiknya sesuai dengan potensi yang sudah ada di 
masing-masing wilayah. Di Indonesia terdapat beberapa jenis sapi lokal 
yang telah beradaptasi baik dengan lingkungan setempat dan telah 
secara turun temurun dipelihara dan diusahakan oleh peternak. Jenis 
atau rumpun sapi lokal tersebut terdiri dari sapi Bali, Peranakan Ongole 
(PO), Sumba Ongole (SO), Madura, Aceh dan Pesisir. Keberadaan sapi 
potong lokal tersebut tersebar di hampir semua wilayah di Indonesia. 
Wilayah yang memiliki potensi sapi potong yang banyak serta potensi 
pakan serta kondisi sosial ekonomi masyarakat yang mendukung 
merupakan wilayah sumber bibit sapi potong lokal. Sebaran sapi 
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indigenus yang secara nyata mampu beradaptasi dengan baik pada 
kondisi agroekosistem yang serupa diluar wilayah asalnya, dan terjadi 
kolaborasi dengan sapi potong setempat merupakan kekayaan sapi 
potong tersendiri yang dimungkinkan kemurniannya telah berubah 
dengan berjalannya waktu. 
Kenyataan yang ada saat ini usaha untuk menghasilkan pedet 
bakalan (cow calf operation) secara umum dilakukan oleh peternak di 
pedesaan. Sejalan dengan itu untuk menjamin ketersediaan bibit 
dan/atau bakalan sapi potong di dalam negeri, pada wilayah-wilayah 
sentra produksi sapi potong perlu dikembangkan usaha pembibitan 
dengan melibatkan peran serta masyarakat. Dalam pelaksanaannya 
seharusnya peternak yang ada dibimbing dan diarahkan untuk dapat 
menghasilkan ternak yang lebih baik dan berkualitas. Keberhasilan untuk 
meningkatkan produksi dan produktivitas ternak sebagai bagian dari 
upaya untuk meningkatkan keseimbangan penyediaan dan kebutuhan 
ternak sangat tergantung pada ketersediaan bibit yang berkualitas. Salah 
satu langkah strategis untuk memenuhi kebutuhan bibit adalah dengan 
membentuk, membina dan mengembangkan pembibitan ternak rakyat  
Village Breeding Center atau VBC 
Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI telah melakukan kegiatan 
penelitian di beberapa wilayah termasuk di perbatasan (Atambua) dan 
kawasan konservasi (Malinau) untuk  membantu memecahkan 
permasalahan di kawasan termasuk pengelolaan sumber daya alam lokal 
dan pemberdayaan masyarakat melalui agribisnis peternakan. Dengan 
demikian Puslit Bioteknologi LIPI telah mempunyai modal dasar untuk 
pengembangan model pembibitan ternak sapi  “Village Breeding Center” 
di sekitar kawasan cagar biosfer  Giam Siak Kecil-Bukit Batu, Kabupaten 
Siak, Provinsi Riau. 
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Pengembangan Wilayah Perbibitan Sapi yang TerIntegrasi di 
Kawasan Cagar Biosfer 
Keberhasilan usaha pembibitan yang akan diikuti dengan 
berkembangnya populasi ternak sapi potong khususnya di pedesaan 
akan meningkatkan peluang lapangan pekerjaan bagi masyarakat desa 
yang berdampak pada pengurangan tingkat urbanisasi ke kota. 
Pengembangan ternak sapi yang melibatkan banyak kelompok peternak 
di pedesaan juga dapat digunakan sebagai media pendidikan informal 
bagi masyarakat desa melalui diskusi dan saling tukar informasi. Melalui 
komunikasi antar anggota kelompok peternak pencerahan wasasan tidak 
hanya di bidang peternakan sapi saja tetapi juga di berbagai aspek 
kehidupan. Kondisi masyarakat Riau secara umum juga dapat menerima 
pengembangan usaha ternak sapi. Peningkatan populasi dan produksi 
ternak untuk pemenuhan konsumsi daging sapi di Riau diupayakan 
melalui usaha peternakan sapi potong pada skala kecil dan menengah. 
Usaha ini akan berdampak pada tersedianya kebutuhan daging sapi, 
peningkatan pendapatan masyarakat, menaikkan laju perekonomian dan 
peningkatan kesejahteraan keluarga. 
Kenyataan di lapangan membuktikan bahwa keberadaan sapi 
sudah merupakan bagian yang penting dalam sistem usahatani di 
sebagian besar wilayah Indonesia. Secara umum usaha peternakan sapi 
potong di Indonesia didominasi oleh sistem usaha pemeliharaan 
betina/induk-anak sebagai penghasil ternak sapi bakalan yang umumnya 
dipelihara oleh petani dengan skala kepemilikan yang sangat kecil (2-3 
ekor sapi per peternak). Usaha yang dilakukan masih bersifat sambilan 
karena belum menerapkan konsep usaha yang intensif sehingga 
keterkaitan mereka dengan sektor ekonomi sangat terbatas. Pemodal 
dan ahli peternakan belum banyak memahami konsep pengembangan 
ternak berorientasi pada keuntungan. Usaha self cow operation kurang 
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diminati oleh pemodal karena secara ekonomis kurang menguntungkan 
dan dibutuhkan waktu pemeliharaan yang cukup panjang. 
Kegiatan Sosialisasi dan Potensi Pengembangan Peternakan di 
Sekitar Kawasan Cagar  Biosfer  
Telah dilakukan kunjungan dan sosialisasi di sekitar kawasan 
cagar biosfer. Perjalanan menuju Desa Tasik Betung yang menjadi 
kawasan Cagar Biosfer Giam Siak Kecil Bukit Batu yang merupakan 
bagian dari Kabupaten Siak memakan waktu sekitar 3 jam dari kota 
Kabupaten Siak. Selama survey didampingi tim dari Dinas Peternakan 
dan Perikanan Kabupaten Siak. Perjalanan menuju ke kawasan cagar 
biosfer melalui Desa Tasik Betung yang menjadi bagian Sungai Mandau 
kawasan pedalaman yang biasa ditempuh dalam waktu 2 jam melewati 
lahan PT. Aral Abadi, perusahaan penanaman pohon akasia untuk 
pembuatan kertas, jalan yang dilalui adalah jalan tanah yang licin 
dimusim hujan dan berdebu pada musim panas, di sebelah kiri kanan 
jalan masih ditumbuhi pohon akasi (Gambar 3). 
 
 
Gambar 3. Aktivitas mayarakat di dalam kawasan cagar biosfer 
 
Data yang diperoleh dari arsip desa, Desa Tasik Betung memiliki 
luas wilayah 2.900 km2. Penduduk Desa Tasik Betung sebagian besar 
profesinya sebagai petani sawit dan karet memiliki lahan kebun sawit 
sekitar 2 hektar. Kondisi kawasan cagar biosfer merupakan hutan rawa 
gambut dataran rendah dengan beberapa danau alam. Kawasan ini 
merupakan ecoregion hutan Sumatera yang penting yang arus mendapat 
perlindungan. Pada saat ini kondisi kawasan cagar biosfer sangat 
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mengkhawatirkan, karena sebagian besar kondisi hutan dan lingkungan 
telah berubah. Di beberapa tempat telah menjadi hutan-hutan belukar, 
sungai dengan air hitam yang keruh, dan perubahan tutupan hutan 
menjadi kebun-kebun karet masyarakat, terutama disepanjang tanggul-
tanggul sungai. Kondisi demikian akan mengancam keberadaan cagar 
Biosfer dengan keunikan ekosistem dan fungsi-fungsi lingkungannya 
pada masa datang. Oleh karena itu perlu usaha-usaha yang sistematis 
dalam rangka penyelamatan ekosistem hutan rawa gambut tropis di 
kawasan cagar biosfer Giam Siak Kecil. Setiap petani memiliki luas lahan 
sekitar 2 ha per keluarga. Diantara pohon sawit dan karet tumbuh rumput 
lapangan dan merambat seperti kacang-kacangan yang cukup baik unuk 
hijauan pakan ternak, maupun lapangan yang biasa dijadikan hijauan 
pakan ternak (Gambar 4).  
 
 
Gambar 4.  Tanaman kehutanan dan budidaya tanaman perkebunan 
(karet dan kelapa sawit) 
 
Di sekitar kawasan cagar biosfer ada 2 kelopok peternak yaitu 
Kelompok Peternak Semangat Baru dan Kelompok Bali Mandiri yang 
memelihara jenis sapi Bali sebanyak 70 ekor ( 60 ekor betina dan 10 ekor 
jantan). Sapi-sapi ini telah dilakukan pemeriksaan dan pencatatan 
morfologi, sinkronisasi berahi, inseminasi buatan dan pemeriksaan 
kebuntingan yang diperkirakan sebagian lahir tahun depan 2014 (Gambar 
5). Selain itu sumber daya pakan di sekitar kawasan juga sangat 
mendukung, tidak hanya pakan segar tapi juga bisa dibuat pakan olahan. 
(Gambar 6). Pengembangan model terintegrasi di wilayah pedesaan 
yang berwawasan lingkungan dapat dilakukan seperti pada Gambar 7.  
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Gambar 5. Budidaya peternakan sapi (pembibitan, IB dan kesehatan) 
 
              
Gambar 6. Sosialisasi dan pelatihan pengolahan pakan (silase) dan  
kompos    
        
 
Gambar 7. Model Kawasan Terintegrasi yang bisa dikembangkan di 
sekitar Kawasan Cagar Biosfer Giam Siak Kecil-Bukit Batu 
Kabupaten Siak, Provinsi Riau (Vithanage et al., 2013 dalam 
Perera, 2013). 
  
72 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dengan terbentuknya kelompok-kelompok pembibitan sapi di 
kawasan cagar biosfer Siak diharapkan mampu meningkatkan populasi 
dan mutu genetik ternak sapi  serta meningkatkan produktivitas ternak 
dan  taraf hidup masyarakat Kabupaten Siak. Dengan peningkatan 
populasi ternak khususnya ternak sapi, diharapkan Kabupaten Siak  
mampu memenuhi permintaan akan bibit sapi atau swasembada bibit 
sapi sehingga tidak ada ketergantungan lagi dari daerah sekitarnya, 
bahkan bisa memenuhi permintaan daerah lain yang ada di Provinsi 
Riau, bahkan bisa untuk di ekspor seperti negara tetangga Malaysia dan 
Singapura. Dengan terbentuknya kelompok-kelompok pembibitan sapi di 
kawasan Cagar Biosfer Giam Siak Kecil diharapkan mampu 
meningkatkan populasi dan mutu genetik ternak sapi  serta meningkatkan 
produktivitas ternak dan taraf hidup masyarakat Kabupaten Siak tanpa 
merusak cagar biosfer. Sesuai dengan rencana kerja, hasil yang 
diharapkan pada tahun 2014 yaitu lanjutan pengambilan data-data 
berupa hasil seleksi sapi-sapi yang akan dijadikan sebagai sumber bibit 
dalam rangka peningkatan jumlah kelahiran anak sapi yang unggul. 
Pembinanan terhadap kelompok-kelompok pengembangbiakan dan 
pembibitan sapi di sekitar kawasan zona transisi cagar biosfer. 
Terjaringnya beberapa ekor sapi bibit melalui seleksi. Juga akan 
dilakukan kegiatan terpadu seperti pengolahan pakan, persiapan 
pengolahan kompos dan biogas. Kegiatan lainnya berupa pemantapan 
kelembagaan kelompok peternak dan terbentuknya model jaringan 
kerjasama antar kelembagaan agar supaya semua kegiatan dapat 
berkelanjutan (sustainability).  
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ABSTRAK 
Telah dilakukan kajian pembentukan kawasan peternakan terpadu berbasis 
sistem inovasi daerah (SIDa) di Banyumulek, Nusa Tenggara Barat. Kajian ini 
dalam rangka mendukung program Bumi Sejuta Sapi (BSS) dan Master Plan 
Percepatan dan Perluasan Ekonomi Indonesia (MP3I). Sebanyak 16 kegiatan 
dari insentif PKPP – Ristek, terdiri dari berbagai bidang riset peternakan dan 
pendukungnya. Adapun dukungan teknologi yang terlibat adalah inseminasi 
buatan (IB Sexing), formula pakan ternak, teknologi budidaya HMT, manajemen 
pemeliharaan ternak sistem zero waste, teknologi pengolahan daging, formula 
pupuk organik, pengolahan limbah. Dari kegiatan ini diperoleh hasil terbentuknya 
Meat Bussiness Center (MBC), percontohan  kawasan terpadu dengan produk 4 
F (food, feed, fertilizer, fuel), Pusat Pengelolaan Pakan Ternak Ruminansia 
(P3TR) dan kelahiran sapi-sapi hasil IB sexing 230 ekor dari 250 ekor, s/c=1,68 
dengan tingkat kesesuaian jenis kelamin anak 94,35%. Dari kajian ini juag 
diperoleh rekomendasi-rekomendasi terkait pengembangan kawasan inovasi 
NTB, penguatan sektor hulu, on farm dan hilir, serta penguatan kelembagaan. 
Kata kunci : SIDa, MP3EI, Teknologi Peternakan, MBC, P3TR. 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang dan Issu Strategis 
Kesenjangan antara rendahnya produksi dan tingginya kebutuhan 
konsumsi daging nasional saat ini mengindikasikan upaya mencapai 
swasembada daging pada tahun 2014 menghadapi tantangan yang tidak 
ringan. Tantangan itu mulai aspek infrastruktur, teknis, ekonomi, sosial, 
sampai budaya masyarakat. 
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 Dari sisi teknologi, untuk bisa merealisasikan swasembada daging 
diperlukan strategi khusus. Salah satu strategi penting ialah 
pengembangan kawasan terpadu atau klaster inovasi peternakan dan 
pertanian dengan sentuhan inovasi teknologi. Dalam kawasan ini aktivitas 
riset dan pengembangan diintegrasikan dalam kegiatan dunia usaha 
untuk menghasilkan produk-produk dari industri peternakan-pertanian.  
Nusa Tenggara Barat sebagai salah satu sentra produksi ternak di 
Indonesia menjadi target utama penerapan Sistem Inovasi Daerah 
(SIDa). Unsur yang terkandung dalam SIDa meliputi pengembangan riset 
peternakan-pertanian, pengguna riset (pemerintah, industri, masyarakat) 
dan lembaga perantara (mediasi). NTB memasang slogan “Bumi Sejuta 
Sapi” dengan target mencapai 1 juta ekor populasi sapi di tahun 2013. 
Hal ini sejalan dengan Master Plan Percepatan dan Perluasan 
Pembangunan Ekonomi Indonesia (MP3EI) khususnya koridor V. 
Pembangunan peternakan memiliki peran yang sangat strategis 
karena sebagai produsen protein hewani memiliki manfaat yang cukup 
besar dalam membangun ketahanan pangan maupun menciptakan SDM 
yang sehat dan cerdas. UNICEF mengakui bahwa perbaikan gizi yang 
didasarkan pada pemenuhan kebutuhan protein memiliki kontribusi 
sekitar 50% dalam pertumbuhan ekonomi negara-negara maju. 
Kandungan gizi yang dimiliki protein hewani, baik telur maupun daging 
lebih tinggi dibandingkan makanan yang paling digemari masyarakat 
Indonesia yaitu tempe dan susu. Protein telur sekitar 12.5%, daging ayam 
mencapai 18.5%, sedangkan protein nabati seperti tempe dan tahu 
masing-masing hanya 11% dan 7.5% (Daryanto, 2009).  
 Dibandingkan negara ASEAN lainnya, konsumsi protein hewani 
penduduk Indonesia jauh diurutan bawah. Menurut data FAO (2006) 
mencatat rata-rata konsumsi daging penduduk Indonesia sekitar 4,5 
kg/kap/tahun, Malaysia (38,5), Thailand (14), Filipina (8,5), Singapura 
(28). Konsumsi telur tidak jauh berbeda. Indonesia dengan tingkat 
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konsumsi 67 butir/kap/tahun masih lebih rendah dibanding Thailand (93 
butir) dan Cina (304 butir). Demikian juga konsumsi susu, Indonesia ada 
di 7 kg/kap/tahun, sementara Malaysia 20 kg/kap/tahun, apalagi 
masyarakat AS, sudah 100 kg/kap/tahun. 
Permasalahan 
 Usaha peternakan sapi di Nusa Tenggara Barat belum berjalan 
optimal karena sektor hulu tidak tergarap dengan baik, termasuk 
peningkatan kelahiran dalam rangka persediaan bibit sapi unggul, 
tingginya tingkat kematian pedet 20% dari jumlah kelahiran. Kondisi ini 
diperparah oleh kurang tersedianya pakan ternak.  
 Pembangunan kawasan terpadu klaster peternakan di NTB dalam 
kerangka MP3EI koridor V (Bali dan Nusa Tenggara) diintegrasikan 
dengan rumah potong hewan (RPH) di Banyumulek, Lombok Barat. 
Keberadaan RPH yang telah dibangun 10 tahun silam dan berkapasitas 
50 ekor per hari ini, masih memenuhi banyak kendala. Kendala utama 
adalah terbatasnya pasokan sapi yang siap potong. Kurangnya pasokan 
ini tak lepas dari upaya peningkatan populasi, sistem pemeliharaan dan 
ketersediaan pakan. 
Tujuan dan Sasaran 
 Tujuan dan sasaran dari pembentukan kawasan klaster inovasi 
peternakan di Banyumulek, NTB adalah : 
1. Penerapan IPTEK peternakan dalam suatu kawasan atau klaster. 
2. Membangun sinergitas dan kerjasama riset dengan berbagai 
institusi litbang, swasta dan pemerintah. 
3. Meningkatkan kemampuan masyarakat dalam mengembangkan 
usaha peternakan secara terintegrasi. 
4. Membangun kegiatan peternakan dalam suatu kawasan mulai 
dari hulu sampai ke hilir berbasis RPH dalam upaya penciptaan 
Meat Business Centre di NTB.  
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MATERI DAN METODE 
Pengumpulan Data 
 Pengumpulan data dilakukan dengan melaksanakan pertemuan-
pertemuan dengan pihak pemda, perguruan tinggi, BPTP dan kelompok 
masyarakat. Selanjutnya melakukan sosialisasi program kegiatan 
kawasan peternakan-pertanian terpadu di Banyumulek, NTB. 
 Dari beberapa data yang diperoleh selanjutnya dimatangkan 
dalam suatu kegiatan workshop SIDa NTB yang melibatkan seluruh 
stakeholader terkait. 
Desain Kegiatan 
Mendesain kegiatan di kawasan klaster peternakan-pertanian 
dengan membuat output besar, selanjutnya institusi-institusi yang terlibat 
khususnya yang menerima insentif riset mengambil peran dalam mengisi 
output tersebut. Adapun desain kegiatan digambarkan pada skema 
berikut. Pada skema ini juga menekankan sinergi sumberdaya, 
kelembagaan, jejaring dalam kawasan peternakan terpadu berbasis 
SIDa. 
Gambar 1. Desain kegiatan pengembangan kawasan agroindustri 
peternakan sapi potong terpadu. 
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PERSIAPAN 
PENGEMBANGAN KAWASAN 
AGROINDUSTRI PETERNAKAN 
SAPI POTONG TERPADU DALAM 
RANGKA PENCAPAIAN 
PROGRAM MP3EI DAN BUMI 
SEJUTA SAPI DI NUSA TENGGARA 
BARAT  
TARGET 
IDENTIFIKASI 
PERMASALAHAN 
IDENTIFIKASI 
POTENSI 
PENYUSUNAN 
PROGRAM 
ANALISIS 
KONDISI 
AKTUAL  
PELAKSANAAN 
PENGEMBANG
AN PROGRAM 
Pendekatan Kegiatan 
Pendekatan kegiatan yang dilakukan, sebagai berikut : 
1. Melakukan persiapan dengan menganalisis kondisi aktual, potensi 
dan masalah. 
2. Dari identifikasi pada poin 1 diatas, disusunlah program awal, 
selanjutnya dilakukan pengembangan program untuk mencapai 
target yang diinginkan.  
Adapun pendekatan kegiatan ini seperti terlihat pada Gambar 2 berikut. 
Gambar 2. Skema pendekatan kegiatan pengembangan kawasan 
agroindustri peternakan sapi potong terpadu. 
 
Analisis Data dan Perumusan Hasil Kegiatan 
 Dari data yang diperoleh dari kegiatan ini, selanjutnya dianalisis 
mendalam melalui beberapa kegiatan focus group discussion (FGD), 
melakukan monitoring dan evaluasi kegiatan. Menyusun rekomendasi 
dan melakukan seminar nasional teknologi peternakan dalam rangka 
mempublikasi dan melaporkan hasil-hasil kegiatan di kawasan 
agroindustri peternakan terpadu berbasis SIDa di NTB. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Distribusi dan Penentuan Output Kegiatan 
 Dalam melaksanakan kegiatan pengembangan kawasan 
peternakan terpadu di Banyumulek NTB, didesain dengan membuat 
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matrik kegiatan yang memuat output dengan penanggungjawabnya. 
Adapun matrik tersebut seperti terlihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Matriks kegiatan di kawasan peternakan terpadu Banyumulek, 
NTB. 
NO KEGIATAN OUTPUT PENANGGUNG 
JAWAB 
MITRA 
1. Pemanfaatan pakan 
komplit dan pakan 
ikan untuk 
peningkatan 
produktivitas ternak 
ruminansia dan ikan 
 
 Jerami fermentasi 1 ton 
 Konsentrat berbasis pakan 
lokal 500 kg 
 Silase HMT (jagung/r. Gajah) 
1 ton 
 Konsentrat Plus 500 kg 
 Pakan ikan berbasis pakan 
lokal 500 kg 
BATAN /  
 Dra. Adria 
Prilianti Murni 
 
BPTP NTB, MBC, 
DISNAK NTB,  FAPET 
UNRAM, BIBD 
BANYUMULEK, PT. 
GNE 
 
2. Aplikasi basis data 
untuk 
pengembangan 
budidaya pertanian 
peternakan di Prov 
NTB 
1 buah prototipe sistem 
informasi spasial untuk 
pengembangan pakan ternak di 
Lombok Barat 
 
BIG /  
 Iyan Supriyana, 
MTI 
 
BPSDL LITBANG 
KEMTAN, PEMDA 
NTB, BMKG, BIBD 
BANYUMULEK, PT. 
GNE 
3. Analisis cuaca/iklim 
terhadap serangan 
hamapenyakit 
tanaman jagung di 
NTB 
1 buah rekomendasi kondisi 
iklim terkait serangan hama 
penyakit tanaman jagung dan 
 Karakteristik umum iklim di 
Lombok barat 
BMKG/ 
Nuryadi, MSI 
BPTP NTB, BPTPH, 
BIBD BANYUMULEK, 
PT. GNE 
4. Pengembangan 
pakan suplemen 
terkonsentrasi 
berbasis mikroba dan 
metabolitnya untuk 
menunjang industri 
feedlot sapi 
Pakan terfermentasi (blok 
pakan) sebanyak 3 ton 
 
LIPI/ 
IR. Rita Dwi 
Rahayu 
BIBD BANYUMULEK 
5. Analisis terhadap 
kebijakan  sejuta sapi 
dalam optimalisasi 
pemberdayaan 
perekonomian 
masyarakat NTB 
1 buah rekomendasi kebijakan 
terkait program BSS dalam 
pemberdayaan perekonomian 
masyarakat NTB 
LIPI/ 
Gusnelly, SH, 
MSI 
BAPPEDA NTB, 
DISNAK PROV DAN 
KAB DI NTB, PT. GNE 
6. Aplikasi inokulum 
Lactobacillus 
plantarum 1.A2 untu 
pembuatan silase 
HMT dalam rangka 
 Silase sebanyak 5 tong @ 
100 kg  
 Inokulum silase 2 liter 
 SDM terlatih 20 orang tenaga 
teknis dan peternak 
LIPI/ 
Elvi Yetti, MSI 
DISNAK NTB, BIBD 
BANYUMULEK, PT. 
GNE  
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penyedaan pakan 
ternak sepanjang 
tahun di NTB 
 Liflet fermentasi pakan 
7. Optimalisasi produksi 
sexing sperma sapi 
Bali di BIB 
Banyumulek NTB 
 Produksi 5000 dosis sperma 
sexing 
 Aplikasi IB Sexing ke 100 
akseptor 
 Sosialisasi teknologi IB sexing 
LIPI/ 
Prof. Dr. 
Baharuddin  
Tappa  
BIBD BANYUMULEK, 
PT. GNE, DISNAK NTB 
8. Aplikasi teknologi 
marker untuk 
konfirmasi sifat lean 
meat pada sapi Bali 
 LIPI/ 
DR. Endang Tri 
Margawati, 
M.AGR 
DISNAK NTB, BIBD 
BANYUMULEK, PT. 
GNE  
 
9. Pengembangan 
model neraca air 
lahan kering beriklim 
kering untuk 
pengembangan 
petenakan 
1 buah Model/desain 
pengelolaan dan distribusi air 
(sistem irigasi) 
 
KEMTAN/ 
DR. Poppy  
Rejeki Ningrum, 
MSI  
BMKG, BPTP NTB, 
PEMDA NTB, BIBD 
BANYUMULEK, PT. 
GNE 
10 Uji daya hasil dan 
hama penyakit galur-
galur mutan harapan 
kedelai di daerah 
Jabar, Jatim dan 
NTB 
 BATAN/ 
UNRAM 
BIBD BANYUMULEK, 
PT. GNE 
11 Peningkatan kualitas 
produk perikanan di 
NTB dengan aplikasi 
mikroba lokal. 
  BIBD BANYUMULEK, 
PT. GNE 
12 Kajian pola 
pendampingan SMD 
sebagai upaya 
peningkatan populasi 
ternak sapi di NTB 
1 Model pendampingan SMD 
terhadap keberhasilan program 
PSDSK 2014 
 
BPTP NTB /  
DR. Johanes G. 
Bulu 
DISNAK PROV DAN 
KAB DI NTB, FAPET 
UNRAM, BIBD 
BANYUMULEK, PT. 
GNE 
13 Model pemeliharaan 
sapi potong yang 
adaptif terhadap 
perubahan iklim di P. 
Lombok 
Penerapan 1 Paket teknologi 
peternakan  dalam mewujudkan 
Model manajemen peternakan 
yang adaptif terhadap 
perubahan iklim  
BPTP /   
IR. Prisdiminggo 
BMKG, DISNAK KAB 
DAN PROV NTB, BIBD 
BANYUMULEK, PT. 
GNE 
14 Kajian pengaruh 
kebijakan  impor sapi 
terhadap 
perkembangan 
usaha ternak sapi di 
NTB 
1 buah rekomendasi hasil kajian   
 
BPTP NTB /  
Putu Cakra, 
MMA 
DISNAK  PROV NTB, 
BALAI KARANTINA 
HEWAN NTB, BIBD 
BANYUMULEK, PT. 
GNE 
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15 Kajian teknologi 
spesifik lokasi 
budidaya jagung 
untuk pakan dan 
pangan mendukung 
program PIJAR di 
Lombok Barat NTB 
1 paket/model aplikasi teknologi 
budidaya jagung untuk pakan 
dan pangan 
 
BPTP NTB/ 
Erawati 
BATAN, BPSDL 
KEMENTAN, 
FAPERTA UNRAM, 
BIBD BANYUMULEK, 
PT. GNE 
16 Pemberantasan dan 
pengendalian 
penularan fasciolosis 
pada sapi Bali di P. 
Lombok. 
 Data informasi penyebaran 
dan penularan fasciolosis 
pada sapi Bali di P. Lombok 
 1 buah buku dan 1 buah 
komik paket 
teknologi/panduan 
pengendalian penyakit 
fasciolosis pada sapi Bali 
BPTP NTB/ 
 DRH. Luh Gde 
Sri Astiti  
 
BALITVET DISNAK 
KAB DAN PROV NTB, 
FMIPA UNRAM, BIBD 
BANYUMULEK, PT. 
GNE 
 
 Apabila kegiatan di kawasan peternakan terpadu Banyumulek 
pada Tabel 1 diatas dikelompokkan ke dalam bidang-bidang, maka paling 
tidak terdapat 5 bidang kegiatan, yaitu : 
1. Penerapan teknologi pakan, 4 kegiatan 
2. Penerapan teknologi reproduksi dan genetika ternak, 2 
kegiatan 
3. Pengendalian penyakit hewan, 3 kegiatan 
4. Kajian dan kebijakan pembangunan peternakan, 4 kegiatan 
Kegiatan lain dilaksanakan adalah menginisiasi pembentukan 
Pusat Pengolahan Pakan Ternak Ruminansia (P3TR), penerapan 
teknologi pengolahan hasil dan strategi pemasaran produk-produk yang 
dihasikan. Dari keseluruhan kegiatan diatas berdampak (outcome) pada : 
1. Jalannya kegiatan hulu mendorong aktivitas Meat Bussiness 
Center (MBC) 
2. Terciptanya percontohan kawasan terpadu dengan Produk 4 F 
(food, feed, fertilizer, fuel) 
3. Terbentuknya Pusat Pengelolaan Pakan Ternak Ruminansia 
(P3TR) 
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4. Pusat Pemurnian Sapi Lokal dan Pengembangan Bangsa 
Sapi Komersial Indonesia. 
 
Penerapan Teknologi Reproduksi (Breeding) 
 Dalam rangka penerapan teknologi inseminasi buatan (IB) 
menggunakan sperma sexing, produksi sperma sexing untuk sapi Bali 
dilakukan di BIBD Banyumulek, NTB. Sedangkan untuk sperma sexing 
sapi eksotik diproduksi di Puslit Bioteknologi LIPI. Rata-rata motilitas dan 
membran plasma utuh (MPU) spermatozoa X dan Y menurun secara 
signifikan (P<0.05) ketika sperma tersebut dibekukan (Said et al., 2013). 
Dari hasil ini memperlihatkan bahwa rata-rata abnormalitas sperma tidak 
mengalami perubahan setelah dibekukan.  
Aplikasi IB sexing dilakukan dengan penyerentakan berahi pada 
250 akseptor. Seluruh ternak menunjukkan berahi setelah 2-3 hari 
setelah penyuntikan PGF2α. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Amjad 
et al. (2006) yang dilakukan pada sapi Sahiwal. Ternak yang 
menunjukkan berahi selanjutnya dilakukan IB sexing, berhasil lahir 230 
ekor dengan service per conception (s/c) 1.68 dan tingkat kesesuaian 
jenis kelamin anak mencapai 94.35% (Gambar 3). Hasil ini lebih tinggi 
daripada yang telah diperoleh pada penelitian sebelumnya (81%) yang 
dilakukan pada sapi simental dan FH (Said et al., 2005). Hasil yang 
diperoleh pada kegiatan ini sesuai dengan yang diperoleh Seidel & 
Garner (2002), Johnson & Seidel (1999) yang memisahkan sperma 
menggunakan flow cytometry dengan tingkat kesesuaian jenis kelamin 
anak mencapai 85 – 95%. 
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Gambar 3. Kelahiran anak hasil IB sexing pada sapi Bali dan Sapi 
Simmental. 
 
Penerapan Teknologi Pakan Awetan 
Program aksi untuk mewujudkan swasembada daging sapi antara 
lain dapat dilakukan melalui kebijakan teknis pegembangan agribisnis 
peternakan sapi dengan pola integrasi melalui optimalisasi pemanfaatan 
limbah sebagai sumber pakan berbasis sumberdaya lokal. Melalui inovasi 
teknologi limbah dan sisa hasil ikutan agroindustri pertanian dapat 
dimanfaatkan sebagai sumber pakan sapi yang potensial untuk usaha 
penggemukan sapi (feedlot) (Wina, 2005). 
Limbah pertanian dan agroindustri memiliki potensi yang cukup 
besar sebagai sumber pakan ternak sapi. Kendala dalam memanfaatkan 
bahan pakan lokal antara lain tidak adanya jaminan keseragaman mutu 
dan kontinyuitas produksi. Disamping itu, kemungkinan adanya faktor 
pembatas, misalnya zat racun atau anti nutrisi, dan keterbatasan kualitas 
karena kandungan protein, TDN, palatabilitas dan kecernaan yang 
rendah, sehingga memerlukan proses pengolahan secara fermentasi 
atau enzimatik terlebih dahulu sebelum digunakan sebagai pakan ternak, 
sehingga dapat menurunkan biaya ransum serta meningkatkan 
SINKRONISASI BERAHI + IB SEXING 250 EKOR, LAHIR 230 EKOR, S/C  = 
1,68 ; TINGKAT KESESUAIAN 94,35%  
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produktivitas ternak (Kawamoto et al., 2002; Diwyanto, 2008; Mayulu et 
al., 2010). 
 Kajian penerapan teknologi pakan awetan untuk mengujiproduk 
hasil pengolahan pakan ternak berbasis bahan baku lokal serta 
pemanfaatannya sebagai pakan ternak konsentrat yang berkadar protein 
tinggi secara enzimatik menggunakan bioaktivator, sehingga dihasilkan 
produk pakan konsentrat fermentasi yang berkualitas secara ekonomis. 
Dari hasil penelitian Rita et al. (2013) menunjukkan bahwa pakan 
ternak berbasis bahan baku lokal yang diproduksi secara fermentasi 
menggunakan mikroba dan metabolitnya yang telah diuji cobakan pada 
sapi Bali di Desa Banyumulek, Lombok Barat – NTB. Bahan-bahan pakan 
lokal tersebut difermentasi dengan menambahkan 1% bioaktivator 
mengandung larutan karotenoid sel tunggal dari biakan Phaffia 
rhodozyma, larutan probiotik dari biakan Lactobacillus plantarum  dan 
larutan protein sel tunggal dari biakan Saccharomyces cerevisiae. Pakan 
fermentasi diberikan untuk melengkapi pakan hijauan terhadap ternak 
sapi yang diujikan selama 90 hari, mampu meningkatkan bobot badan 
sapi yang diusahakan (ADG) rata-rata sebesar 0.65 kg/hari dibandingkan 
ADG ternak sapi yang tidak diberi pakan fermentasi (0.41 kg/hari).  
Gambar 4. Kemasan starter enzimatik (cair), bioaktivator dan produk 
pakan fermentasi (Rita et al., 2013). 
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Gambar 5. Pelatihan pengolahan pakan awetan, pembuatan bioaktivator 
di lapangan dan pencacahan rumput untuk pemuatan silase. 
Kesehatan/Penyakit Ternak 
 Pengendalian parasit internal merupakan bagian yang sangat 
penting dalam usaha peternakan. Jenis parasit internal di dalam tubuh 
ternak bervariasi  tergantung pada lingkungan dan cara pemeliharaan. 
Dilaporkan bahwa 73.3% sapi Bali di kabupaten Lombok Tengah dan 
81.1% sapi Bali di kabupaten Dompu terinfestasi oleh parasit internal 
(Astiti et al., 2011a; Astiti et al., 2011b). Spesies parasit internal yang 
ditemukan pada sapi Bali bervariasi diantaranya adalah cacing Fasciola 
sp. yang berasal dari golongan trematoda dan menyebabkan penyakit 
Fasciolosis (Astiti et al., 2011b; Astiti et al., 2012). Infestasi cacing 
Fasciola sp. pada sapi Bali ditemukan di 96.2% kecamatan  di pulau 
Lombok dan distribusinya hampir diseluruh kecamatan di pulau Lombok 
(Astiti et al., 2012). 
Pusat Pengolahan Pakan Ternak Ruminansia (P3TR)  
Dalam mendukung pengembangan kawasan peternakan terpadu 
di Banyumulek NTB, pemerintah daerah berdasarkan PERGUB 48/2012 
membangun Balai Pengembangan dan Pengolahan Pakan Ternak 
Ruminansia (Balai P3TR). Maksud pendirian BP3TR ini dalam rangka 
meningkatkan ketersediaan pakan ternak ruminansia bagi 
pengembangan peternakan sapi sebagai komoditi unggulan daerah dan 
nasional. Struktur organisasi BP3TR terdiri dari Kepala UPTD, 2 Kasi, 
Kasubbag TU dan beberapa orang staf. 
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Balai P3TR memiliki Visi adalah “Mewujudkan Ternak Ruminansia 
Yang Sehat, Berkualitas dan Berkesinambungan Melalui Inovasi Pakan 
Ternak”. Selanjutnya Misi Balai P3TR, yaitu : 
• Meningkatkan kualitas dan efisiensi pakan ternak ruminasia yang 
berbasis sumberdaya lokal melalui penerapan ilmu dan teknologi 
• Menciptakan kondisi penyediaan bahan pakan ternak ruminansia 
yang cukup, berkualitas dan berkelanjutan 
• Menciptakan lingkungan budidaya ternak ruminansia yang 
berkelanjutan melalui diversifikasi pakan  
• Meningkatkan pelayanan kepada masyarakat dengan 
menyediakan keahlian yang berkualitas tinggi dan program-
program yang berhubungan dengan pengembangan dan 
pengolahan  pakan ternak ruminansia 
Strategi Penyerapan Produk Kawasan Peternakan Terpadu 
 Kawasan peternakan terpadu berbasis SIDa di NTB telah 
menghasilkan beberapa produk yang siap untuk dipasarkan, yaitu  pupuk 
organik dari limbah kotoran ternak dan bakso daging sapi. 
Pupuk organik telah berhasil diproduksi oleh kelompok melalui 
kegiatan peternakan sistem zero waste.  Satu kelompok mampu 
memproduksi 1 ton pupuk organik per minggu per kelompok binaan. Hasil 
pengujian pupuk tersebut telah sesuai dengan SNI pupuk organik. 
Gambar 6 memperlihatkan aktivitas kelompok memproduksi pupuk 
organik.  
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Gambar 6. Aktivitas pengolahan pupuk organik dari limbah kotoran 
ternak di kelompok. 
 Agar kegiatan ini dapat berkelanjutan, maka perlu strategi 
penerapan pupuk organik dari kelompok ke masyarakat atau industri. 
Adapun strategi penyerapan pupuk organik dari kelompok, terlihat pada 
Gambar 7 berikut. 
 
Gambar 7. Strategi penyerapan pupuk organik kelompok. 
 Bahan setengah jadi pupuk organik kelompok disalurkan ke 
perusahaan daerah (PT. Gerbang NTB Emas). Pupuk organik ini untuk 
mendukung program pemerintah mengembangkan pertanian organik. 
 Bakso daging sapi juga telah berhasil diproduksi 30 kg/hari oleh 
GNE dan kelompok dan menjadi salah satu kegiatan dalam program 
Meat Business Center. Teknik pengolahan daging ini mendapatkan 
pelatihan langsung dari pengusaha daging Indonesia dari PT. Karya 
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Anugerah Rumpin. Adapun strategi pengembangan IKM bakso seperti 
diperlihatkan pada Gambar 8 berikut. 
 
Gambar 8. Strategi pengembangan IKM bakso. 
 Produk bakso telah dipasarkan dengan menggunakan gerobak 
dorong dan juga dititipkan di beberapa toko. Jika dalam 
perkembangannya sukses, selanjutnya akan di franchise. Strategi 
berikutnya bekerjasama dengan supermarket dengan produk bakso saja, 
bakso+kuah, dan bakso + bumbu. 
Rekomendasi 
 Dari kajian ini diperoleh beberapa rekomendasi sebagai berikut : 
1. Pengembangan Kawasan Inovasi di NTB, pengembangan 
kawasan ini memerlukan : 
a. Dukungan proven technology dari berbagai lembaga 
litbang. 
b. Dukungan regulasi dan komitmen bersama dengan 
seluruh stakeholder. 
2. Penguatan sektor hulu : 
a. Menjadikan BIBD Banyumulek mampu memproduksi bibit 
unggul berupa sperma beku (sexing dan non sexing) 
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secara berkelanjutan, dan mampu memenuhi kebutuhan 
lokal dalam rangka mendukung program BSS dan MP3EI. 
b. Penyediaan bibit sapi dalam upaya menciptakan sapi 
bakalan unggul menuju industri peternakan modern di 
NTB. 
c. Perlu pembentukan pusat-pusat pengolahan pakan ternak 
ruminansia (P3TR) di berbagai lokasi sebagai lumbung 
pakan ternak. 
3. Penguatan sektor on farm, pemeliharaan ternak masyarakat 
sistem zero waste memanfaatkan limbah kotoran ternak menjadi 
biogas dan pupuk organik. 
4. Penguatan sektor hilir, keberadaan RPH berstandar dan industri 
hilir pengolahan daging dalam rangka mendukung terciptanya 
Meat Business Centre (MBC) di NTB. 
5. Penguatan kelembagaan : 
a. Diperlukan kelembagaan yang mampu menjaring, 
memelihara dan mengembangkan  sapi-sapi hasil IB 
(sexing dan non sexing) dalam suatu VBC sebagai 
cadangan sapi unggul dalam rangka pemurnian sapi Bali 
dan pengembangan bangsa sapi eksotik/komersial. 
b. Pembangunan P3TR sebagai lumbung pakan ternak 
ruminansia diperlukan kelembagaan yang tepat. 
 
KESIMPULAN 
 Beberapa hal yang dapat disimpulkan dari kajian ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Melalui aplikasi berbagai teknologi peternakan dan didukung oleh 
berbagai stakeholder, berhasil diwujudkan kawasan inovasi 
peternakan terpadu berbasis sistem inovasi daerah (SIDa) di 
Nusa Tenggara Barat. 
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2. Dari kegiatan selama 1 tahun diperoleh output : 
a. Masterplan Kawasan SIDa Banyumulek 
b. Pedet hasil  IB sexing lahir 230 ekor 
c. Produksi Pupuk Organik 
d. Bunker Pakan Ternak Silase 
e. Biogas 
f. Intermediasi Teknologi  
g. Database Geospasial  
h. Alih Teknologi IB Sexing 
3. Dari output tersebut diperoleh outcome sebagai berikut : 
a. Meat Bussiness Center (MBC). 
b. Percontohan  kawasan terpadu dengan Produk 4 F (food, 
feed, fertilizer, fuel). 
c. Pusat Pengelolaan Pakan Ternak Ruminansia (P3TR). 
d. Pusat Pemurnian Sapi Lokal dan Pengembangan Bangsa 
Sapi Komersial Indonesia. 
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ABSTRAK 
Peternakan sapi adalah salah satu sektor penting dalam kehidupan manusia 
karena memegang peranan penting dalam hal penyediaan protein hewani, sosial 
dan ekonomi dalam farming sistem di Indonesia. Di masa lalu, sektor peternakan 
hanya dianggap sebagai pekerjaan sampingan, namun paradigma tersebut 
bergeser seiring dengan perjalanan waktu yang menempatkan peternakan 
sebagai pekerjaan utama yang menjanjikan untuk masa sekarang. 
Permasalahan yang terjadi di Indonesia terkait dengan hal ini adalah 
ketidakmampuan Indonesia memenuhi kebutuhan daging sapi dalam negeri 
yang disebabkan oleh beberapa faktor meliputi : (1) Penurunan mutu genetik 
yang disebabkan oleh pola pemeliharaan yang salah dan (2) Masyarakat petani 
– peternak masih kurang mengadopsi teknologi peternakan. Pemerintah Provinsi 
Sulawesi Selatan bersama dengan Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin 
dan Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) telah melakukan terobosan-
terobosan yang banyak membantu masyarakat dalam rangka meningkatkan 
kualitas dan kuantitas sapi. Terobosan–terobosan tersebut berupa (a) 
Peningkatan mutu genetik (b) adopsi teknologi peternakan seperti : (a)  Transfer 
Embrio (b) Inseminasi Buatan (c)  Teknologi Nuklir (d) Seleksi bibit sapi (e) 
Penyediaan pakan atau hijauan Pakan. Selain itu, keberhasilan yang dicapai 
tidak terlepas dari peran perbankan dan lembaga keuangan lainnya sebagai 
penyedia modal usaha bagi petani dan peternak.  
 
Kata kunci : Peternakan, Teknologi,  dan Sapi 
  
 
PENDAHULUAN 
Peternakan sapi memegang peranan penting dalam hal 
penyediaan protein hewani, sosial dan ekonomi (sumber pendapatan dan 
atau tabungan bagi peternak) dalam farming sistem di Indonesia. Di 
masa lalu, usaha peternakan masih  bersifat sampingan. Namun 
sekarang ini, usaha peternakan secara perlahan-lahan bergeser menjadi 
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usaha pokok yang menjanjikan.  Di dalam perkembangannya, selama 
kurun waktu satu dekade terakhir komoditi ternak sapi sudah menjadi  
komoditi unggulan di kalangan pengusaha. Kenyataan yang ada, sekitar 
19%  kebutuhan daging nasional dipenuhi oleh daging sapi  (Harahap et 
al., 2012). Konsumsi cenderung meningkat  dari 4.1 kg/kapita/tahun pada 
tahun 2006 menjadi 5.1 kg/kapita/tahun daging sapi pada tahun 2007. 
Namun, laju konsumsi  tersebut tidak diimbangi dengan laju peningkatan 
populasi ternak sapi. Kondisi ini diatasi oleh pemerintah Indonesia 
dengan melakukan impor sapi, sekitar 600 ribu ekor pada tahun 2011 dan 
442 ribu ekor sapi pada tahun 2012. Untuk mengurangi ketergantungan 
pada impor sapi potong,  pemerintah melakukan suatu gerakan yang 
disebut “gerakan Percepatan Swasembada Daging Sapi” dengan target 
pemenuhan kebutuhan daging,  dimana pada tahun 2014 akan dipenuhi 
secara domestik sebesar 90-95 % atau setara dengan 14.2 juta ekor 
sapi. 
Harahap et al. (2012) mengemukakan bahwa kegiatan 
agroindustri sapi potong di Indonesia semakin menjurus kepada kegiatan 
hilir saja yaitu impor dan perdagangan, dengan putaran modal yang 
sangat cepat dengan resiko yang lebih kecil. Kegiatan di  hulu seperti 
perbibitan dan budidaya sapi yang dilakukan oleh peternak belum 
berjalan secara optimal.  Ini berarti kegiatan di hulu dan di hilir belum 
terintegrasi dengan baik. Kendala dari aspek teknis yang dihadapi di hulu 
adalah penyediaan sapi bibit, kematian pedet yang masih tinggi, 
pemotongan sapi betina yang masih tinggi, mutu genetik yang rendah, 
kesediaan pakan dan tataniaga, serta pola pemeliharaan yang pada 
umumnya masih bersifat tradisional.  
Penduduk Indonesia pada tahun 2012 diperkirakan 235 juta orang 
dan akan menjadi 273 juta orang pada tahun 2025. Peningkatan  jumlah 
penduduk,  tentunya akan diikuti  oleh meningkatnya kebutuhan pangan 
termasuk pangan hewani. Oleh karena itu, usaha peternakan termasuk 
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sapi, perlu dikembangkan lebih maju lagi di masa sekarang, dan di masa  
yang akan datang. 
Di dalam makalah ini akan diuraikan tentang perkembangan  sapi 
potong dan bagaimana perkembangan teknologi di masyarakat/petani 
peternak dalam mendorong  industri perbibitan sapi di Sulawesi Selatan. 
 
PERKEMBANGAN PETERNAKAN SAPI POTONG 
DI SULAWESI SELATAN 
 
Sulawesi Selatan tahun 1979-1980an, dikenal sebagai lumbung 
ternak sapi potong (sapi pedaging) sesudah Jawa Timur, dan Nusa 
Tenggara, dengan jumlah populasi sapi dan kerbau > 1 juta ekor 
(didominasi sapi).  Waktu itu, daerah ini menjadi penyuplai sapi bibit dan 
sapi potong di Indonesia. Bahkan tercatat bahwa di dalam sejarah 
perdagangan,  Sulawesi Selatan pernah melakukan ekspor sapi potong  
ke Hongkong (Diwyanto & Setiadi, 1995; Wello, 2008). Namun, didalam 
perjalanannya tidak berkesinambungan.  
Pada tahun 1993 (Hasil Sensus Pertanian, Departemen 
Pertanian) menunjukkan penurunan populasi sapi dan kerbau turun 
drastis  yakni hanya 600000 ekor saja. Ini merupakan suatu angka yang 
sangat mengejutkan dan sangat memperhatinkan sebab disamping 
terjadinya penurunan jumlah populasi secara drastis, juga diiringi dengan 
penurunan  kualitas genetik (Wello, 2008). Hal ini ditandai dengan 
semakin rendahnya berat lahir, berat dewasa kelamin dan dewasa tubuh, 
lambatnya pertumbuhan anak sapi serta rendahnya tingkat kelahiran. 
 
Masalah Penurunan Kualitas Genetik   
Tiga puluh lima tahun yang lalu, dengan mudah kita dapat 
memperoleh sapi Bali jantan dengan berat badan dewasa sekitar 450 kg   
(Kabupaten Enrekang, Kab. Bone, Sidrap dan daerah lainnya di Sul-Sel). 
Tetapi sekarang, untuk memperoleh ternak sapi Bali yang sama (pada 
umur dewasa tubuh dan kondisi yang sama) beratnya hanya 300 kg saja. 
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Penurunan ini bukan hanya terjadi pada berat badan, tetapi juga terlihat 
pada aspek reproduksi, berat lahir dan ukuran dimensi tubuh (Sonjaya, 
1991). Dalam aspek reproduksi, calf crop (tingkat kelahiran) dari tahun ke 
tahun menunjukkan penurunan. 
Berdasarkan pengamatan penulis, penurunan kualitas genetik 
sapi potong di Sulawesi Selatan disebabkan oleh beberapa faktor  (1). 
Adanya pengeluaran sapi bibit dari Sul-Sel dengan tinggi badan 105 cm 
pada umur 1.5 - 2 tahun, standar ini diturunkan menjadi 102 cm pada 
umur yang sama, sebab sulit mencari anak sapi  yang tingginya 105 cm, 
(2). Peraturan Pemerintah yang melarang mengeluarkan sapi potong dari 
Sul-Sel yang beratnya kurang 275 kg. Sebenarnya peraturan tentang 
pengeluaran sapi bibit tidak salah, tetapi yang menjadi masalah karena 
tidak diikuti dengan peraturan larangan mengeluarkan sapi yang tingginya 
lebih dari 105 cm pada umur 1.5 - 2 tahun sehingga semua sapi yang 
tingginya lebih dari 105 cm dengan umur seperti diatas juga dikeluarkan 
sehingga terjadi seleksi negatif (Wello, 2008). Dengan demikian, yang 
tinggal  di peternak sapi yang pertumbuhannya lambat, kerdil turun 
temurun, semakin lama semakin kecil.  
Pada tahun 2006 - 2012, Pemerintah Provinsi Sulawesi Selatan 
melalui Dinas Peternakan dan Kesehatan Hewan bersama dengan 
Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, Balai Pengkajian Teknologi 
Pertanian  Sul–Sel, pengusaha serta petani–peternak sepakat 
mencanangkan dan melaksanakan satu program yakni Gerakan 
pencapaian satu juta ekor sapi pada tahun 2013 yang didukung oleh 
Pemerintah Pusat melalui Dirjen Peternakan dan Kesehatan Hewan, 
Kementerian Pertanian R.I. Program tersebut telah berhasil secara 
signifikan sehingga pemerintah provinsi melanjutkan program tersebut 
melalui gerakan dua juta ekor sapi dan kerbau pada tahun 2014 – 2015.   
Perlu diketahui bahwa program satu juta ekor sapi dapat tercapai 
melalui program-program unggulan yang meliputi: 1. Gerakan 
Optimalisasi Sapi (GOS); 2. Pengembangan Instalasi Perbibitan Rakyat 
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(IPR); 3. Pengendalian Betina Produktif; 4. Gerakan Pengentasan 
Kemiskinan (TASKIN); 5. Revitalisasi IB Mandiri; 6. BLSM, BPLM, PMUK, 
dan LM3; 7. Pengembangan Brahman Cross; 8. Pengendalian dan 
Pemberantasan penyakit ternak. Beberapa program pendukung lainnya 
yang tidak kalah penting telah dilakukan adalah seperti gerakan  
penyediaan hijauan pakan di masing-masing daerah dan diikuti dengan 
pelatihan-pelatihan intensif. Harapan dari program ini adalah 
meningkatkan populasi dan memperbaiki kualitas genetik sapi-sapi yang 
dipelihara dan dikembangkan oleh petani peternak di Sul-Sel.  
 
Teknologi yang Dapat Diterapkan dalam Mendorong Industri 
Perbibitan Sapi di Provinsi Sulawesi Selatan 
 Sesungguhnya banyak teknologi yang telah dihasilkan oleh 
lembaga–lembaga riset di Indonesia maupun di dunia. Khusus untuk 
Provinsi Sulawesi Selatan, Universitas Hasanuddin melalui Fakultas 
Peternakan bersama Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia telah banyak 
menghasilkan teknologi di bidang peternakan. Teknologi tersebut telah 
membawa perubahan yang berarti bagi pengembangan industri 
perbibitan sapi di Sulawesi Selatan. Teknologi-teknologi yang dimaksud 
meliputi :  
 
1. Transfer Embrio 
Teknologi transfer embrio (TE) pada sapi merupakan generasi 
kedua bioteknologi reproduksi setelah inseminasi buatan (IB). Transfer 
embrio merupakan suatu proses dimana embrio dipindahkan dari seekor 
hewan betina yang bertindak sebagai donor pada waktu embrio tersebut 
belum mengalami implantasi, kepada seekor betina yang bertindak 
sebagai penerima sehingga resipien tersebut menjadi bunting. 
Manfaat teknologi transfer embrio adalah meningkatkan mutu 
genetik ternak, mempercepat peningkatan populasi ternak, berpotensi 
untuk mencegah penularan penyakit melalui saluran kelamin, 
mempercepat pengenalan material genetik baru melalui ekspor embrio 
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beku. Teknologi ini memiliki banyak keunggulan dibandingkan teknologi 
inseminasi buatan yang telah sering diterapkan diantaranya adalah (1) 
perbaikan mutu genetiknya dapat berasal dari pejantan dan induk yang 
unggul berbeda dengan inseminasi buatan (IB) yang perbaikan mutu 
genetiknya hanya bersumber dari pejantan, (2) waktu yang dibutuhkan 
untuk memperoleh derajat kemurnian genetik yang tinggi (purebred) 
dengan TE jauh lebih cepat dibandingkan IB dan kawin alam, (3) pedet 
unggul per tahun yang dihasilkan melalui teknologi transfer embrio (TE) 
dapat mencapai 20-30 ekor sedangkan teknik IB hanya dapat 
menghasilkan satu ekor pedet per tahunnya, (4) kemungkinan terjadinya 
kebuntingan besar dengan jalan mentransfer setiap tanduk uterus 
(cornua uteri)  dengan satu embrio, (5) betina unggul tidak perlu bunting 
dan menunggu satu tahun untuk menghasilkan anak, betina unggul 
hanya berfungsi menghasilkan embrio yang selanjutnya ditansfer 
(dititipkan) pada induk resipien yang memiliki kualitas genetik rata-rata 
tetapi mempunyai kemampuan untuk bunting.  
Embrio yang dapat digunakan untuk transfer embrio dapat berupa 
embrio segar atau embrio beku (freezing embrio). Untuk pengggunaan  
embrio yang akan dibawa  ke daerah-daerah yang membutuhkan, lebih 
efisien menggunakan  embrio beku, sedangkan embrio segar hanya 
dapat ditransfer pada saat produksi di lokasi yang berdekatan dengan 
donor.  
Teknologi embrio transfer belum dilirik oleh petani – peternak di 
Sulawesi Selatan. Beberapa pertimbangan yang menyebabkan teknologi 
ini tidak digunakan dan dikembangkan adalah : (1) Teknologi ini belum 
dikenal oleh peternak (2) Pengetahuan yang terbatas (3) Biaya yang 
mahal (4) ketersediaan alat yang minim. Namun penerapannya di 
perguruan tinggi terutama di Universitas Hasanuddin bekerjasama 
dengan Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) melalui proyek Hi – 
LINK DIKTI (2006-2009), telah menghasilkan 7 (tujuh) pasang sapi 
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kembar yang dilaksanakan di ranch PT. BULI, Kabupaten Sidenreng 
Rappang (Wello et al., 2009).  
 
2. Inseminasi Buatan 
 Inseminasi buatan (IB) adalah pemasukan semen (mani) ke 
dalam alat kelamin betina dengan alat khusus yang menirukan 
perkawinan alam. Dalam praktek, prosedur IB tidak hanya meliputi 
definisi di atas. Tetapi juga, mencakup seleksi dan pemeliharaan 
pejantan, penampungan, penilaian, pengenceran, penyimpanan, dan 
pengawetan semen. Selanjutnya deteksi berahi, waktu inseminasi, 
pelaporan, pencatatan, dan penentuan hasil IB serta bimbingan dan 
penyuluhan bagi peternak.  
 Dengan cara ini semen (mani) jantan diolah sedemikian diolah 
sedemikian rupa sehingga dari satu ejakulasi pejantan akan mampu 
membuahi lebih banyak betina. Selain jumlah anak yang dihasilkan lebih 
banyak, juga mutu genetik meningkat karena dalam pelaksanaannya, 
semen yang digunakan adalah semen unggul.  
 Aplikasi Teknologi Inseminasi Buatan (IB) di Provinsi Sulawesi 
Selatan beberapa tahun terakhir ini mengalami peningkatan yang cukup 
baik. Terbukti, keberhasilan IB mencapai 40% secara menyeluruh. 
Namun, beberapa Kabupaten Seperti di Bantaeng, Enrekang (sapi 
perah), Bone, Bulukumba, dan Sidrap, keberhasilannya telah melebihi 
angka 50%. Ini merupakan sebuah keberhasilan yang dapat dijadikan 
parameter pengembangan peternakan sapi yang jauh lebih baik di masa 
yang akan datang. Semen yang digunakan para petani di Sul–Sel 
diproduksi oleh Balai Inseminasi Buatan Singosari Jawa Timur dan 
Lembang Jawa Barat. Sedangkan untuk Provinsi Sulawesi Selatan 
sendiri diproduksi oleh UPTD Inseminasi Buatan Pucak Dinas 
Peternakan dan Kesehatan Hewan Provinsi Sulawesi Selatan 
bekerjasama dengan Fakultas Peternakan, Universitas Hasanuddin dan 
dengan LIPI. Keberhasilan ini juga didukung oleh keberadaan 
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inseminator mandiri yang hampir ditemukan di seluruh wilayah Provinsi 
Sulawesi Selatan.  
 
3. Teknologi Nuklir 
Teknik nuklir adalah teknologi yang melibatkan reaksi inti atom. 
Atom merupakan unsur terkecil dari suatu makluk dan terdiri dari dua 
unsur pokok yakni inti atom dan elektron mengelilingi  inti. Radioaktifitas 
suatu zat terletak  pada inti  dan sifat-sifat kimiawi tergantung pada 
elektronnya.  Inti atom (nucleus) dibangun oleh proton dan neutron. Inti 
yang mempunyai  proton dan neutron  yang berimbang dianggap zat 
yang stabil (non-radioaktif). Jika inti atom tersebut memiliki neutron yang 
tidak berimbang maka inti menjadi tidak stabil dan zat tersebut menjadi 
radioaktif. Zat radioaktif akan mengeluarkan kelebihan energi  dalam 
bentuk sinar radiasi (Toleng, 2011).  
Pemanfaatan teknik nuklir di Indonesia dimulai tahun 1964 dan   
di Kawasan Timur Indonesia dimulai tahun 1999 ,  atas kerjasama FAO-
IAEA – BATAN (Badan Tenaga Atom Nasional) dengan Universitas 
Hasanuddin/Fakultas Peternakan sebagai lokomotifnya ke masyarakat. 
Dengan melakukan sosialisasi pemanfatan teknologi nuklir dibawah 
koordinasi Prof. Dr. Latief Toleng terutama dalam bidang reproduksi 
ternak, bidang pakan dan bidang teknologi hasil ternak dapat 
memberikan informasi yang cukup menggembirakan satu dekade  
terakhir ini.    
 
4. Bibit Sapi 
Keberhasilan industri perbibitan sapi juga sangat bergantung pada 
pemilihan bibit yang baik dan manajemen selama pemeliharaan. Bakalan 
yang dipilih sebaiknya dari sapi yang berpotensi tumbuh optimal, terlebih 
untuk untuk program penggemukan.  
Di Sulawesi Selatan, perbaikan mutu genetik bibit sapi telah 
dilakukan beberapa tahun terakhir melalui program 
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pembagian/penyebaran bibit sapi unggul, pemberian pejantan unggul 
kepada Kelompok–kelompok binaan di seluruh kabupaten di Sulawesi 
Selatan. Selain itu, pengembangan Breeding Village Center yang 
berbasis masyarakat di Kabupaten Bone dan Barru juga menjadi salah 
satu keberhasilan bagi Dinas Peternakan dan Kesehatan Hewan Provinsi 
Sulawesi Selatan bekerjasama dengan Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin, LIPI, dan Dirjen Peternakan dan Kesehatan Hewan 
Kementerian Pertanian Republik Indonesia. Semua itu dilakukan semata–
mata untuk memajukan industri peternakan sapi di Sulawesi Selatan 
termasuk didalamnya adalah industri perbibitan sapi.  
 
5.  Teknologi Biogas 
 Teknologi biogas diintroduksikan secara massal ke peternak sejak 
tahun 2004 oleh Dinas Peternakan dan Kesehatan Hewan bersama 
dengan Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin.  Fakultas 
Peternakan Universitas Hasanuddin memodifikasikan teknologi biogas 
menjadi lebih murah, mudah dioperasikan sehingga dijangkau oleh 
peternak.  Dengan menggunakan bahan baku lokal yang ada, teknologi 
biogas dapat dibuat sendiri oleh peternak.  
 
6. Penyediaan Pakan 
Ketersediaan hijauan pakan merupakan kunci keberhasilan usaha  
peternakan ruminansia termasuk sapi. Hasil teknologi hijauan pakan 
unggul yang dihasilkan oleh perguruan tinggi dan lembaga riset telah 
banyak dimanfaatkan oleh petani–peternak di Sulawesi Selatan seperti 
rumput  gajah mini (Pennisetum purpureum cv. Mott ). Jenis rumput ini 
dapat di-grazing dan dipotong dengan nilai gizi dan palatabilitas yang 
tinggi (Hasan, 2012). Jenis rumput dan legum unggul yang tahan 
kekeringan  seperti: Panicum maximum, Setaria splendinda, Brachiaria 
dicumbens, Gliricidia sepium, Sesbania grandiflora dan lain-lain.  
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Dalam mengantisipasi penyedian hijaun pakan di Sul-Sel 
terutama di musim kemarau, ada beberapa model yang dikembangkan 
seperti model 3 strata pada lahan marginal/kritis (strata 1 menggunakan 
rumput menjalar; strata 2 menggunakan rumput semak dan  strata 3 
menggunakan legume  pohon  (Hasan, 2001; Hasan et al., 2005). Model 
ini telah diterapkan oleh petani peternak sapi potong terutama pada 
pemanfaatan lahan marginal (lahan kritis) dan model 3 strata yang 
dikembangkan oleh Nitis et al. (1994) di Bali. 
Dalam rangka penyediaan pakan yang berkualitas dengan 
memanfaatkan limbah pertanian dan industri melalui teknologi complete 
feed (Ako et al., 2012).  Teknologi ini diterima baik oleh petani peternak di 
Sulawesi Selatan, disebabkan karena kualitas dan nutrisi lebih lengkap, 
murah, mudah diaplikasikan dan dapat disimpan lama. 
 
7. Pendukung Teknologi 
Dalam mendorong usaha perbibitan sapi di Sulawesi Selatan, 
bukan hanya teknologi yang dibutuhkan. Tetapi harus juga didukung dari 
aspek finansial. Kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa, aspek ini 
tidak sepenuhnya di dukung oleh pemerintah. Walaupun sesungguhnya 
di beberapa daerah, hal ini sudah dilakukan. Seperti misalnya : (1) Dana 
KUPS (Kredit Usaha Peternakan Sapi Potong) (2) Skim Kredit Ketahanan 
Pangan dan Energi (3) CSR dari BUMN (4) KUR dari Kementrian 
Koperasi.(5) Dana–dana bantuan luar negeri dan lain-lain. Namun semua 
informasi terkait hal ini, tidak diinformasikan secara terbuka. Khusus 
untuk Program Sarjana Membangun Desa di Sulawesi Selatan, dapat 
dikatakan sangat berhasil. Untuk itu penambahan kuota untuk daerah di 
luar pulau Jawa perlu ditambahkan dan tentunya program ini seyogyanya 
dapat diteruskan.  
Disamping itu, dukungan dari lembaga luar negeri seperti JICA 
(Japan International Cooperation Agency) turut memberikan andil dalam 
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pengembangan sapi potong di Sulawesi Selatan. Kegiatan ini telah 
berlangsung lebih dari satu dekade yang berlokasi di Kabupaten Barru.  
 
Berdasarkan uraian di atas, maka dapat disimpulkan sebagai berikut :  
1. Peternakan sapi merupakan salah satu sektor penting dalam 
kehidupan masyarakat karena memiliki peran penting dalam 
penyediaan protein hewani, sosial dan ekonomi serta dapat 
menciptakan lapangan kerja yang luas.  
2. Telah terjadi pergeseran paradigma peternakan sapi yang 
awalnya hanya dipandang sebagai pekerjaan sampingan di 
kalangan petani-peternak, kini berubah menjadi pekerjaan utama 
karena peluang kesuksesannya sangat besar. 
3. Permasalahan mendasar peternakan sapi di Sulawesi Selatan 
adalah penurunan genetik ternak yang kini dapat diatasi melalui 
program–program unggulan dari pemerintah melalui Dirjen 
Peternakan Kementerian Pertanian Republik Indonesia dan 
stakeholder.  
4. Perkembangan dan penerapan teknologi peternakan dalam 
mendorong industri perbibitan sapi di Sulawesi Selatan, sudah 
mulai maju berkat kerjasama yang baik antara Dinas Peternakan 
dan Kesehatan Hewan Sul–Sel, Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin, Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) serta 
masyarakat petani–peternak di Sulawesi Selatan.  
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PENDAHULUAN 
 Sapi perah yang terbanyak di Indonesia adalah sapi perah 
Fresian Holstein (FH) belang hitam putih, sejak jaman Belanda dahulu 
bangsa yang diimpor ke Indonesia adalah sapi FH karena terkenal yang 
paling tinggi produksi susunya dan badannya tidak terlalu besar 
dibandingkan sapi FH yang merah. Kemudian tersebar setelah 
berakhirnya jaman kolonial ke rakyat, menjadi peternakan rakyat yang 
skala kepemilikannya hanya sekitar 4–7 ekor saja. Sentra 
pengembangan sapi perah berada lebih banyak di pulau Jawa. Pernah 
juga dahulu terjadi persilangan antara sapi FH dengan sapi lokal 
membentuk sapi Grati, akan tetapi sebelum banyak diteliti keunggulan 
dari persilangan ini populasi sapi Grati ini sudah habis. Kemudian 
sewaktu senior kami mengambil desertasi menggunakan sapi 
persilangan Sahiwal Cross, populasi sapi perah persilangan ini juga tidak 
lama bertahan. Sudah beberapa dekade kondisi peternakan sapi perah 
ini mengalami pasang surut, akan tetapi masih bisa bertahan sebagai 
komoditi usaha di bidang peternakan. Di sisi lain bila terdapat kekurangan 
populasi sapi potong di pasar sapi perah selalu menjadi sasarannya. 
Sebagai dampaknya banyak para peternak rakyat yang tergiut menjual 
sapinya. Kondisi ini berkembang mengubah pemikiran sebagian peternak 
sapi perah rakyat untuk mengawinkan sapi perahnya dengan semen sapi 
Brahman atau Simental atau bangsa sapi potong lainnya yang semennya 
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terdapat di inseminator. Sangat memprihatikan manakala para 
inseminator yang ada di lapangan tidak berdaya untuk menolak, untuk 
tidak mengabulkan keinginan peternak yang memiliki pemikiran lain, agar 
menghasilkan anak sapi persilangan dengan sapi potong yang akan 
digunakan sebagai bakalan, yang memiliki harga lebih mahal, sedangkan 
induknya masih tetap dapat menghasilkan susu. Akan timbul 
permasalahan di lapangan manakala anak sapi persilangan bukan jenis 
kelamin jantan, maka akan ada kemungkinan dibiarkan  tumbuh besar 
menjadi sapi perah persilangan, atau bila dipaksakan menjadi sapi 
bakalan betina tidak akan memenuhi harapan.  
 Sebagai upaya memulihkan kembali populasi sapi perah yang 
telah banyak berkurang (10 000 ekor) dalam akhir tahun 2011 sampai 
2012, demikian diungkapkan oleh Dedi (2013) maka ditempuhlah jalan 
pemurnian. Hal ini terpaksa dilakukan walaupun akan memakan waktu 
yang lama, karena untuk mengimpor sapi perah baru harganya sangat 
mahal, sehingga akan memberatkan peternak kalaupun harus dicicil. 
Sebagai informasi baru bahwa dalam kunjungan Menteri Pertanian ke 
Negara Bagian Victoria pada saat pameran dan kontes ternak Jawa 
Barat, yang diselenggarakan oleh Dinas Peternakan Provinsi Jawa Barat, 
dengan disertai beberapa pengusaha peternakan sapi perah dan alat 
untuk kebutuhan sapi perah, informasinya yaitu hanya tersedia sapi 
perah parent stock yang akan dijual ke Indonesia, sementara yang 
comersial stock sudah habis diborong oleh tetangga kita Cina. Pada 
waktu yang bersamaan juga salah satu pengusaha sapi potong yang 
hadir pada kesempatan itu,  dalam diskusi dengan  penulis menyatakan 
niat baiknya untuk mengembangkan sapi perah, tetapi yang diharapkan 
bukan produksi susu, akan tetapi anak sapi jantan sebagai bakalan dan 
anak sapi betina akan dibesarkan sebagai sapi perah. Salah satu upaya 
yang perlu dihargai dan disambut oleh kita para pengurus dan anggota 
IDHIA, bagaimana caranya peternakan sapi perah rakyat bangkit 
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kembali, dengan cara memurnikan darah sapi perah FH yang telah 
berada di Jawa Barat ini.  
 
PERAN DAN POTENSI TEKNOLOGI PETERNAKAN 
Makna Pemurnian Suatu Bangsa 
 Berbicara mengenai pemurnian suatu bangsa selain juga harus 
mengacu kepada assosiasi bangsa murni dari FH, juga harus mengacu 
pada Peraturan Pemerintah mengenai Dewan Perbibitan Nasional. 
Adapun standar sapi perah nasional di dasari dengan dua kelompok yaitu 
kelompok sifat kualitatif dan sifat kuantitatif. Sifat kualitatif termasuk 
kedalamnya adalah warna bulu, untuk sapi FH berwarna belang hitam 
putih, tidak hitam semua dan tidak putih semua. Besar badan, sifat ini 
memiliki hubungan yang erat dengan produksi susu. Kondisi ambing 
harus punya puting empat buah, tidak 3 buah dan tidak lima buah. 
Selanjutnya untuk sifat kuantitatif meliputi semua sifat yang dapat diukur, 
misalnya  tinggi pundak,  produksi susu, bobot badan dan semua sifat 
produksi yang dapat diukur, menggunakan program seleksi. Beberapa 
genotipe yang berada pada protein darah dan protein susu dari sapi 
perah, berasosiasi dengan sifat kemampuan produksi dan fertilitas,  
karena itu asosiasi dapat dijadikan kriteria seleksi QTL bagi sapi perah, 
untuk mendapatkan gen yang superior. Oleh karena itu sifat kualitatif 
jangan dianggap tidak penting pada sapi perah, beberapa sifat kualitatif 
akan menentukan produksi susu. Bandiati (1997) meneliti keberadaan 
beta lactoglobulin dengan menggunakan metoda PCR dan RFLP 
kaitannya dengan produksi susu dan kadar lemak pada sapi FH. 
 Secara keilmuan genetik kedua sifat ini sangat berbeda di mana 
yang sifat kualitatif selain tidak dapat dihitung, sifat ini hanya ditentukan 
oleh satu atau dua pasang gen, tidak dipengaruhi oleh lingkungan dan 
batas antara dua ekstrim yang berbeda sangat jelas, sedangkan sifat 
kuantitatif selain dapat diukur sifat ini manifestasinya dipengaruhi oleh 
lingkungan, batas antara dua ekstrim yang berbeda tidak jelas, karena 
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mengikuti kurva normal kontinyu, ditentukan oleh banyak pasangan gen, 
sehingga disebut polygen dan pola pewarisannya additif cummulatif. 
 Secara logika pemurnian itu adalah mengembalikan darah sapi 
perah FH sampai 100 persen sesuai dengan bangsanya. Peningkatan 
produktivitas yang akan dicapai dalam program pemurnian adalah 
seleksi, bukan melalui persilangan. Oleh karena itu pada langkah awal 
yang paling mudah adalah mengawinkan sapi perah FH betina berahi 
dengan semen dari pejantan dari sapi FH yang memiliki nilai pemuliaan 
lebih tinggi dari produksi betina tersebut. Dengan cara Cameron (1997) 
maka nilai pemulian itu ada yang (+) positif, 0 (nol) dan (-) negatif. Bila 
nilai positif maka pejantan tersebut berada diatas rata-rata populasi 
produksinya, sehingga  perlu mendapat informasi dari  inseminator 
tentang nilai  kalau positif tersebut.   Nilai positif itu masih di bawah rata-
rata di mana ternak betina berada, maka semen tersebut jangan 
digunakan. Perlu disarankan kepada para inseminator untuk tidak 
memberikan layanan bagi peternak, yang akan menginseminasi sapi 
perahnya dengan semen berasal dari sapi pedaging misalnya, semen 
Brahman atau Simental atau Limousine.  
 Kondisi sekarang ini dimana banyak IPS yang sedang 
membangun pabrik baru, membuka peluang bagi para peternak rakyat 
melalui koperasi untuk berjabat tangan, memperbaiki kinerja sehingga 
peternak dapat menikmati bonus yang dijanjikan oleh IPS. Caranya 
adalah dengan menggunakan model Innovation for Inclusive 
Development, yaitu inovasi yang dimiliki para ahli di IDHIA dan biaya atau 
investasi yang ditanamkan oleh koperasi, dijaga bersama dalam 
hubungan yang harmonis saling menguntungkan, karena bila susu yang 
di supply ke IPS itu kualitasnya baik maka bonus akan diterima oleh 
peternak. 
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Teknologi Inseminasi Buatan 
Aplikasi teknologi inseminasi buatan (IB) menggunakan semen 
beku telah diterapkan secara meluas pada populasi sapi FH betina di 
berbagai wilayah baik di Pulau Jawa atau pulau lainnya. Teknologi ini 
digunakan untuk peningkatan produksi dan perbaikan mutu genetik 
ternak serta sebagai alat dalam pelaksanaan kebijakan pemuliaan secara 
nasional. Konsep dasar dari teknologi ini adalah bahwa seekor pejantan 
secara alamiah memproduksi puluhan milyar sel kelamin jantan 
(spermatozoa) per hari, sedangkan untuk membuahi satu sel telur (oosit) 
pada hewan betina diperlukan hanya satu spermatozoon. Potensi 
terpendam yang dimiliki seekor pejantan sebagai sumber informasi 
genetik, apalagi yang unggul dapat dimanfaatkan secara efisien untuk 
membuahi banyak betina (Ax et al., 2000).    Dalam perkembangan lebih 
lanjut, program IB tidak hanya mencakup pemasukan semen ke dalam 
saluran reproduksi betina, tetapi juga menyangkut seleksi dan 
pemeliharaan pejantan, penampungan, penilaian, pengenceran, 
penyimpanan atau pengawetan (pendinginan dan pembekuan) dan 
pengangkutan semen, inseminasi, pencatatan dan penentuan hasil 
inseminasi pada hewan/ternak betina, bimbingan dan penyuluhan pada 
peternak. Dengan demikian pengertian IB menjadi lebih luas yang 
mencakup aspek reproduksi dan pemuliaan, sehingga istilahnya menjadi 
artificial breeding (perkawinan buatan). 
 IB diterapkan di Indonesia sejak tahun 1953 pada ternak sapi 
perah, kemudian pada sapi potong dan kerbau. Walaupun hasilnya 
sampai saat ini sudah dirasakan oleh masyarakat yang ditandai dengan 
tingginya harga jual dari ternak hasil IB, namun demikian pelaksanaannya 
di lapangan belum optimal sehingga hasilnya (tingkat kelahiran) dari 
tahun ke tahun berfluktuasi.Program IB di Indonesia difasilitasi dengan 
adanya dua balai IB yaitu di Singosari dan Lembang. Kedua balai 
tersebut memproduksi dan menyediakan semen beku untuk keperluan 
para peternak baik untuk sapi perah maupun sapi potong. Dengan 
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adanya aplikasi teknologi IB di berbagai daerah, nyata dapat 
memperbaiki produktivitas sapi terutama sapi perah di beberapa daerah 
di Jawa Barat, walaupun belum secara optimal.  Berbagai kendala 
terutama dalam hal penyediaan sarana dan prasarana penunjang 
teknologi IB tersebut, antara lain sejumlah lokasi peternakan sapi perah 
sebagai sentra produksi susu sering terletak di lokasi terisolasi, sehingga 
menghadapi masalah dalam penyediaan N2 cair sebagai salah satu 
sarana yang diperlukan dalam penyediaan semen beku. Untuk mengatasi 
hal tersebut,  berbagai penelitian dan teknologi  terus dikembangkan.  
Sebagai contoh teknologi semen dingin yang tidak memerlukan nitrogen 
cair  telah dikembangkan oleh para peneliti (Inounu & Lubis,  2005). 
Teknologi penyimpanan semen cair dingin menggunakan Glutathionine 
(C10H17N3O6S) sudah berhasil diproduksi Balitnak.Dengan melakukan 
penyimpanan pada suhu 5C selama 4 hari, semen cair masih efektif 
untuk menghasilkan konsepsi sapi betina pada kondisi di lapangan 
(Situmorang et al., 2001). 
Menurut peraturan Direktorat Jenderal Peternakan (2008), ada 
beberapa hal yang harus diperhatikan dalam rangka pengawasan 
produksi dan distribusi semen beku, yaitu : 
1. Pengawasan dilakukan mulai dari proses produksi sampai dengan 
distribusi dengan tujuan agar semen beku yang dihasilkan sesuai SNI 
yang telah ditetapkan dan distribusinya dapat dilakukan secara tepat 
sasaran. 
2. Pengawasan dilakukan oleh pejabat fungsional pengawas bibit ternak 
atau pengawas yang ditunjuk oleh kepala dinas kepala peternakan 
atau dinas yang membidangi fungsi peternakan di provinsi atau 
kabupaten/kota sesuai dengan tanggung jawab dan kewenangannya 
masing-masing. 
3. Petugas yang ditunjuk untuk melaksanakan pengawasan produksi 
distribusi semen beku wajib membuat laporan hasil pengawasan 
secara berkala setiap satu bulan sekali kepada pejabat yang 
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menugaskan dengan tembusan kepada pimpinan unit pelaksana 
teknis asal semen beku. 
4. Untuk menilai keberhasilan produksi dan distribusi semen beku 
dilakukan evaluasi oleh Dinas Peternakan atau dinas yang 
membidangi fungsi peternakan di provinsi atau kabupaten/kota sesuai 
dengan kewenangannya, secara berkala yang dilaksanakan 
sekurang-kurangnya 6 (enam) bulan sekali. 
 
Multiple Ovulation and Embryo Transfer (MOET) 
 Aplikasi MOET  telah dilaksanakan dalam skala terbatas yang 
bertujuan meningkatkan ovulasi pada induk sehingga memperbanyak 
embrio sapi betina superior (Jainudeen et al., 2000).  Aplikasi MOET 
tersebut telah diperkenalkan sejak tahun 1984, dan selanjutnya  telah 
dilakukan  pada Unit Pelaksana Teknis Balai EmbrioTransfer (UPT BET) 
Cipelang selama periode 1994 –2001  (Sumantri, 2004). Dari total jumlah 
241 embrio (100 sapi perah dan 141 sapi potong) yang ditransfer ke 
resipien di berbagai lokasi memberi hasil bervariasi. Angka konsepsi 
berkisar 16.17 – 50.73%, dengan rataan 19.92%. Rendahnya angka 
konsepsi kemungkinan karena kondisi tubuh sapi yang tidak optimal 
selama proses transfer embrio tersebut dilakukan. 
 Maidaswar dan Gunawan  (2006) lebih jauh melaporkan  bahwa 
BET Cipelang sampai saat ini telah menghasilkan 374 ekor sapi perah 
meliputi jantan 171 ekor dan betina 203 ekor. Sapi pejantan yang 
dihasilkan sudah digunakan antara lain di BBIB Singosari dan BIB 
Lembang, maupun di BIB Daerah seperti di Sumut, Ungaran, dan KPSBU 
Pengalengan;  sedangkan sapi-sapi betina disebarkan pada sejumlah 
lokasi seperti UPT Pusat dan Daerah, koperasi sapi perah dan 
perusahaan sapi perah.  Apabila teknologi MOET dapat diaplikasi dengan  
baik ke dalam struktur pemuliaan kelompok inti, akan  memberikan 
intensitas seleksi yang tinggi dan  perpendekan selang generasi sapi 
betina bibit (nucleus stock), sehingga dapat mengakselerasi perbaikan 
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mutu  genetik populasi sapi perah secara luas. Selain itu  multiplikasi 
dalam jumlah besar dalam rentang waktu  bersamaan dari kelompok sapi 
betina elit dapat dipakai mengevaluasi mutu genetik pejantan atas dasar 
kemampuan produksi susu dari saudara betinanya baik halfsibs dan 
fullsibs. Dengan demikian aplikasi MOET  membantu mengatasi masalah 
sulitnya pencatatan produksi anak betina dari pelaksanaan uji pejantan di 
peternakan rakyat. 
 
Teknologi Transfer Embrio. 
 Dalam usaha mempercepat peningkatan populasi dan mutu 
genetik sapi, maka perlu dicari metode lain yang lebih baik dan lebih 
cepat untuk mendukung tujuan penerapan teknologi IB. TE merupakan 
teknologi alternatif yang sedang dikembangkan dalam usaha 
meningkatkan mutu genetik dan populasi ternak sapi di Indonesia. 
Penerapan teknologi transfer embrio (TE) atau alih janin merupakan 
alternatif untuk meningkatkan populasi dan mutu genetik sapi secara 
cepat. Teknologi TE pada sapi merupakan generasi kedua bioteknologi 
reproduksi setelah inseminasi buatan (IB). Pada prinsipnya teknik TE 
adalah rekayasa fungsi alat reproduksi sapi betina unggul dengan 
hormon superovulasi sehingga diperoleh ovulasi sel telur dalam jumlah 
besar (Hafez & Hafez, 2000). Sel telur hasil superovulasi ini akan dibuahi 
oleh spermatozoa unggul melalui teknik IB sehingga terbentuk embrio 
yang unggul. Embrio yang diperoleh dari ternak sapi donor, dikoleksi dan 
dievaluasi, kemudian ditransfer ke induk sapi resipien sampai terjadi 
kelahiran. 
Teknologi in vitro fertilization (IVF) 
 Merupakan aplikasi teknologi cukup menjanjikan untuk 
menghasilkan embrio sapi perah dengan kualitas yang baik dalam jumlah 
banyak. Teknologi ini membuka peluang menghasilkan sapi persilangan 
dalam skala besar dengan cara melakukan fertilisasi oosit dari ovari sapi 
112 
 
dara hidup atau yang diperoleh di rumah potong hewan (Hafez & Hafez, 
2000; Jainudeen et al., 2000).  Teknologi IVF pada embrio mempunyai 
tiga fase  utama meliputi in vitro maturation (IVM), in vitro  fertilization 
(IVF) dan in vitro culture (IVC). Ketiga  teknologi tersebut telah 
berkembang dengan baik pada  ternak sapi. Transfer embrio dipakai 
sebagai teknologi dasar dalam mengaplikasikan lebih jauh bioteknologi  
reproduksi ovum pick up (OPU), IVF/IVM, sexing sperma, cloning dan 
transgenic (Hafez and Hafez, 2000). Potensi produksi embrio dari oosit 
dari juvenile  melalui IVM, IVF dan IVC akan menurunkan selang  
generasi untuk tujuan program pemuliaan.  Triwulaningsih (2002) dalam 
penelitiannya  menyatakan bahwa kemampuan  untuk memanen oosit 
secara berulang dari induk sapi  menggunakan alat laparoscopy memiliki 
potensi dalam  meningkatkan jumlah embrio dari ternak superior.  
Penggunaan ketiga rangkaian teknologi ini mampu mengatasi 
keterbatasan alami kinerja  reproduksi sapi sebagai ternak monotokus 
dengan  interval generasi panjang, sehingga memberi kesempatan  untuk 
memproduksi ternak superior secara lebih cepat. Apabila teknologi 
reproduksi IVM, IVF dan IVC bisa diaplikasikan dengan baik di Indonesia,  
maka dapat dipakai untuk menghasilkan sapi perah  kelompok elit secara 
massal dibandingkan teknologi  MOET. 
 
KESIMPULAN 
Dari uraian tersebut, masih perlunya pembahasan serta diskusi 
diantara pemangku kepentingan dalam hal ini para ahli-ahli di bidang sapi 
perah, upaya strategi kedepan yang perlu segera ditindaklanjuti.  Apakah 
sudah diperlukannya perubahan kebijakan, ataupun strategi lain seperti 
diperlukannya impor pejantan unggul dari luar negeri, ataukah ada 
kebijakan lain yang sekiranya dapat memperbaiki mutu genetik dan 
industri perbibitan sapi perah di Indonesia. 
 
 
113 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Ax, R. L., M. R. Dally, B. A. Didion, R. W. Lenz, C. C. Love, D. D. Varner, B. 
Hafez, and M. E. Bellin.    2000.  Artificial Insemination.  In: Hafez, 
B. and E.S.E. Hafez.   Reproduction in Farm Animals.7th Ed. 
Lippincott Williams and Wilkins 
Bandiati, S.K.   1997.   Identification of beta–lactoglobulin of FH  using PCR dan 
RFLP Metoda , using Somatic Cel of Milk and Hair Folicel  as DNA 
resources . Journal of Rural Development  in the Tropis dan Subtropis 
Agriculcure. Witzenhausen.Jerman. 
Direktorat Jenderal Peternakan. 2008. Petunjuk Teknis Produksi dan Distribusi 
Semen Beku. Departemen Pertanian. Direktorat Jenderal Peternakan. 
Direktorat Perbibitan. 
Hafez, B., and E. S. E.Hafez.2000.  Micromanipulation of Gametes and 
Embryos: In Vitro Fertilization and Embryo Transfer.  In: Hafez, B. 
and E.S.E. Hafez.   Reproduction in Farm Animals.7th Ed. 
Lippincott Williams and Wilkins 
Inounu, I. dan D.A. Luis.2005. Sumbangan inovasi  teknologi peternakan 
mendukung agribisnis untuk peningkatan ketahanan pangan. Pros. 
Seminar Nasional Teknologi Peternakan dan Veteriner. Bogor. 12 – 13 
September 2005. Puslitbang Peternakan,Bogor 
Jainudeen, M. R., H. Wahid and E. S. E. Hafez. 2000.  Ovulation Induction, 
Embryo Production and Transfer.   In: Hafez, B. and E.S.E. Hafez.   
Reproduction in Farm Animals.7th Ed. Lippincott Williams and 
Wilkins 
Maidaswar dan Gunawan.2006.  Akselerasi penciptaan  sapi perah produksi 
tinggi melalui bioteknologi transfer embryo. Pros. Semiloka Nasional: 
Prospek Industri Sapi Perah Menuju Perdagangan Bebas 2020. Jakarta, 
21 April 2008. Kerjasama Puslitbang Peternakan dan STEKPI.hlm. 162 – 
169 
Situmorang, P., E. Triwulaningsih, A. Lubis, W. Catoline dan T. Sugiarti. 2001. 
Teknologi penyimpanan semen pada suhu 5oC. Laporan Hasil  
Penelitian Peternakan APBN TA 1999/2000. Balai  Penelitian Ternak, 
Bogor 
Sumantri, C.   2004.    Review on the use of biotechnology reproduction in the 
genetik improvement of largeruminant in Indonesia. MARDI-IDB 
International Workshop.Application of Reproductive Biotechnologies in 
Animal Production for OICMember Countries. Kembangan Selangor, 
Malaysia. 9 – 14 February.   
Triwulaningsih,  E.   2002.  Produksi Embrio Sapi In Vitro dengan Modifikasi 
Waktu dan Suhu pada Medium Maturasi yang Diperkaya dengan FSH 
dan Estradiol 17 β. Disertasi. Program Pascasarjana Institut Pertanian 
Bogor, Bogor. 
 
 
 
114 
 
 
 
 
 
 
 
 
MAKALAH PENDUKUNG 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
115 
 
SINYAL KEBUNTINGAN DINI PADA SAPI BALI 
 
Enny Yuliani1), Lukman H.Y2), Lanus Sumadiasa2), 
dan Yufika Dewi Muksin1) 
 
1)Laboratorium Imunobiologi Universitas Mataram, Mataram 
Jln. Majapahit No 62 Mataram, Telp 0370 644620, 
2)Fakultas Peternakan Universitas Mataram, Mataram 
Jln. Majapahit No 62 Mataram, Telp 0370 633603 
E-mail: ennyyuliani@hotmail.com 
 
ABSTRAK 
 
Tujuan penelitian ini adalah: (1) Mengisolasi protein spesifik yang disekresikan 
oleh sel-sel embrio sapi Bali hasil fertilisasi in vitro yang dibekukan pada tahap 
morula dan blastosis, dan (2) Mengkaji sinyal yang disekresikan oleh embrio 
praimplantasi untuk kelangsungan hidupnya pada awal kebuntingan. Jenis 
penelitian ini adalah penelitian eksperimental murni (true eksperimental) 
laboratorik. Rancangan penelitian yang diterapkan adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL). Koleksi media kultur untuk analisis protein dilakukan pada setiap 
tahap perkembangan embrio, baik yang berkembang pada tahap selanjutnya 
maupun embrio yang tidak berkembang (embrio mati).  Setiap perlakuan terdiri 
dari 10 kali ulangan. Berbagai konsentrasi protein diukur dengan melakukan 
pembacaan absorbansi pada instrumen spektrofotometer dengan panjang 
gelombang 280 nm menghasilkan data absorbansi larutan standar protein 
Bovine Serum Albumin (BSA). Berdasarkan hasil isolasi protein yang 
disekresikan oleh embrio Sapi pada tahap perkembangan blastosis dapat 
disimpulkan bahwa: (1) Rata-rata konsentrasi protein yang disekresikan 
embrio sapi Bali selama perkembangan dari stadium morula sampai 
hatching blastocyst yang dikultur secara in vitro di dalam medium TCM 199 
+ 0.1% BSA dan tanpa BSA adalah 3.084 µg/ml dan 1.995µg/ml; (2) Rata-
rata konsentrasi protein yang disekresikan embrio sapi yang dikultur secara 
in vitro (tidak mengalami perkembangan/degenerasi) di dalam medium 
TCM199 + 0.1% BSA dan tanpa BSA adalah 0.883 dan 0.420 µg/ml; (3) 
Analisis dengan SDS-PAGE menghasilkan pita protein dari supernatan 
medium kultur embrio sapi Bali dari stadia morula sampai hatching 
blastocyst dengan bobot molekul sebesar 100 kD, 95 kD, 55 kD, 43 kD, 28 kD 
dan 18 kD. Sinyal protein pada komunikasi embrio-maternal akan dapat 
digunakan untuk mendefinisikan kriteria baru dalam menentukan kualitas embrio 
pada seleksi untuk transfer pada resipien. 
 
Kata kunci : Sapi Bali, protein, morula, blastosis, SDS-PAGE 
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PENDAHULUAN 
Kondisi krisis dalam perkembangan embrio terjadi pada saat akan 
implantasi (preimplantasi), nampaknya terdapat berbagai faktor yang 
bertindak secara sinergis untuk menunjang kelangsungan hidup embrio. 
Jaringan induk dan embrionik saling berinteraksi dalam suatu periode 
kebuntingan membentuk sinyal protein pada reaksi endometrium hingga 
kebuntingan dapat dipertahankan. Besarnya tingkat kematian embrio 
disebabkan kurangnya interaksi secara biokimiawi antara konseptus 
dengan sistem maternalnya di dalam lingkungan uterus (Wolf et al., 2003; 
Vigneault et al., 2004; Klein et al., 2006). Yuliani (2007) melaporkan 
bahwa di dalam perkembangannya embrio mensekresikan senyawa-
senyawa protein walaupun secara kuantitatif dalam jumlah sedikit. 
Protein ini menunjukkan berapa banyak sinyal yang dibutuhkan oleh 
maternal hingga terjadinya reaksi pengenalan, demikian pula pada 
embrio yang tidak mengalami perkembangan yang memungkinkan 
terjadinya penolakan atau kematian embrio. Beberapa peneliti 
mengatakan bahwa protein berfungsi sebagai suatu faktor terhadap 
kebuntingan dini (early pregnancy factor),  protein ini sebenarnya telah 
disekresikan pada saat setelah terjadinya fertilisasi (Smart,1991) yang 
diisolasi dari media kultur ovum yang terfertilisasi. Bukti lain dengan 
melihat perbedaan konsentrasi protein di dalam cairan uterus dari mencit 
bunting dan tidak bunting pada hari ke-3 kebuntingan (Zainuddin et al., 
1997), pada tikus, protein ini (early embryonic factor) telah terdeteksi 
pada hari ke-4 kebuntingan (Ikemezu et al.,1994). Sel-sel tropoblast 
blastosis menghasilkan protein yang disebut sebagai bovine interferon-
tau (bINF-t+) dan bovine conceptus secretory protein (bCSP) memiliki 
bobot molekul yang rendah dan homolog dengan ovine tropoblast-1 
(oTP-1).  
Maternal recognation of pregnancy atau terjadinya sinyal antara 
induk dengan jaringan embrio karena adanya kelangsungan hidup korpus 
luteum. Hubungan ini menciptakan suatu lingkungan uterus yang 
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kondusif untuk perkembangan konseptus selanjutnya. Kegagalan 
konseptus disebabkan oleh ketiadaan sinyal berdampak menghasilkan 
hilangnya kebuntingan. Angka kematian embrional merupakan hasil dari 
kesalahan komunikasi antara induk dan konseptus pada waktu maternal 
recognition of pregnancy. Pengetahuan mekanisme ini akan membantu 
untuk meningkatkan angka kebuntingan yang menyertai transfer embrio 
dan menghindari kematian embrio (Wolf et al., 2003; Allen, 2005). 
Tujuan penelitian ini adalah: (1) Mengisolasi protein spesifik yang 
disekresikan oleh sel-sel embrio sapi Bali dan kuda hasil fertilisasi in vitro 
yang dibekukan pada tahap morula dan blastosis, dan (2) Mengkaji sinyal 
yang disekresikan oleh embrio praimplantasi untuk kelangsungan 
hidupnya pada awal kebuntingan.  
MATERI DAN METODE 
Materi penelitian terdiri dari  Earle‟s Ballanced Salt Solution  
(Sigma), Millipore 0,22 µm (Sartorius-Minisart), Tissue Culture Medium 
199 (Sigma), CR 1 aa (Sigma), Bovine Serum Albumin Fraksi V dan FAF 
(Sigma), Foetal Calf Serum (Sigma), vitamin E, Buffer Hepes (Sigma) 
Penicillin (Sigma), Gentamycin (Sigma), Streptomycin Sulfat (Sigma), 
Buffer Fosfat Saline Dulbecco‟s (Sigma) Eosin negrosin, Eosin, Percoll 
(Sigma) Enzim trypsin, Minyak mineral, Disposible culture bottle (Sigma), 
Disposible polyprophylene petri dish dengan diameter 35 mm dan 65 mm 
(Sigma), Disposible spuit plastik dengan ukuran 1ml, 2.5 ml, 5 ml, 20 ml, 
dan 50 ml (Nipro) dan jarum suntik ukuran 18 G.  
Bahan elektroforesis  SDS-PAGE: resolving gel, stacking gel, 
buffer sampel, buffer elektroforesis, staining gel, destaining gel. Bahan 
untuk menghitung konsentrasi protein :Reagen Bradford, NaCl, Asam 
asetat glacial, alkohol 75 %.  
Rancangan penelitian yang diterapkan adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL).  Pengamatan sekresi protein dilakukan pada embrio hasil 
fertilisasi in vitro yang dibekukan pada tahap morula dan blastosis. 
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Koleksi media kultur untuk analisis protein dilakukan pada setiap tahap 
perkembangan embrio, baik yang berkembang pada tahap selanjutnya 
maupun embrio yang tidak berkembang (embrio mati).  Setiap perlakuan 
terdiri dari 10 kali ulangan.   
 
Tahapan Penelitian 
 
a. Thawing Embrio  
Straw ditempatkan pada suhu kamar selama 10 detik dan 
selanjutnya dilakukan thawing dalam water bath pada suhu 300C selama 
10 detik. Embrio yang diperoleh dari straw dan secara langsung ditransfer 
dalam PBS + 20 % CS pada suhu 38.50C. Setelah inkubasi 24 jam, 
kemampuan embrio beku-cair diuji dengan mengamati penampilan 
morfologinya. Blastosis dengan penampilan morfologi normal dan ada 
rongga blastocoel. Daya tahan dan kelangsungan hidup embrio beku 
diketahui berdasarkan pada perkembangan embrio in vitro mencapai 
tahap perkembangan selanjutnya setelah thawing. 
Koleksi  media kultur untuk analisis protein dilakukan pada setiap 
tahap perkembangan embrio, baik yang berkembang pada tahap 
selanjutnya maupun embrio yang tidak berkembang (embrio mati).  
Setiap perlakuan terdiri dari 10 kali ulangan. 
 
b. Isolasi Medium Kultur  
Koleksi media kultur dilakukan pada setiap tahap perkembangan 
embrio, baik yang berkembang pada tahap selanjutnya maupun embrio 
yang tidak berkembang, kemudian disimpan pada suhu –200 C. 
 
c. Penentuan Konsentrasi Protein  
Pembuatan Kurva Standar 
Penentuan kurva standar protein dengan bovine serum albumen 
(BSA) dilakukan dengan membuat berbagai konsentrasi larutan BSA di 
dalam larutan NaCl dengan konsentarasi 0.1 mg/ml, 0.09 mg/ml, 0.07 
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mg/ml,  0.05 mg/ml, 0.01 mg/ml, 0.009 mg/ml, 0.008 mg/ml, 0.007 mg/ml 
dan 0.005 mg/ml. Selanjutnya ke dalam masing-masing larutan 
ditambahkan 5.0  ml reagen Bradford (Coomassie G-Briliant blue dalam 
85 %  asam phosphoric; Bio-Rad), dan dikocok dengan membolak-
Balikan. Biarkan selama 5 menit, kemudian sebanyak 3 ml dimasukkan 
ke dalam kuvet dan blanko kaca pada spektrofotometer dengan panjang 
gelombang 595 nm (David & Whitney, 1995). 
 
Pembacaan Konsentrasi Protein Sampel 
Sebanyak  5 ml reagen Bradford di masukkan ke dalam tabung 
yang berisi 100 μm sampel, bolak-Balik secara perlahan. Sampel 
sebanyak 3 ml dan blanko dimasukkan ke dalam kuvet. Konsentrasi 
protein sampel dibaca menggunakan spektrofotometer (Shimadzu) pada 
panjang gelombang 595 nm (Burden & Whytney, 1995) dan dihitung 
dengan menggunakan persamaan garis lurus (kurva standar) yang telah 
disiapkan. 
 
d. Analisis Protein dengan Sodium Dodecyl Sulfat Polyacrylamide 
Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) 
Pembuatan Gel Elektroforesis dengan Polyacrilamide 
Pembuatan gel elektroforesis dengan gel polyacrylamide untuk 
pemisahan protein berdasarkan bobot molekulnya menggunakan metode 
sodium deodecyl sulfate polyacrilamide gel electrophoresis (SDS-PAGE).  
Gel terdiri atas 10 % gel pemisah (resolving gel), 30 % campuran 
acrylamide (SIGMA), 1.0 M tris (pH 6.8), 10 % SDS, 10 % (NH4) 2SO 4, 
TEMED dan 5 % Tris (pH 6.8), 30 % campuran acrylamide-bisacrylamide, 
10 % SDS, 10 % ammonium persulfate dan TEMED (Sambrook, 1993). 
 Gel pemisah (Resolving gel) dituangkan ke dalam cetakan plate 
kaca (vertikal) yang telah dipersiapkan dengan batas 1 cm dari batas 
cetakan, lalu tambahkan air (deionized water) hingga penuh dengan 
meletakkan pada tempat datar, gel pemisah ini akan membentuk batas 
setelah gel memadat dan segera buang air-nya, kemudian masukkan 
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cetakan sisir, selanjutnya tambahkan stacking gel hingga penuh, sisir 
diangkat setelah gel membeku dan gel beserta cetakan  siap dimasukkan 
ke dalam tangki elektroforesis. 
 
Persiapan Sampel (Loading Sampel) 
Sampel sebanyak 20 μl dimasukkan ke dalam tabung yang 
mengandung 0.5 ml Tris HCL pH 6.8, 10 % SDS, Gliserol, 2-
mercaptoetanol dan 0.25 % Bromophenol blue dan dipanaskan selama 
10 menit. Sebanyak 10 μl sampel diambil dan dimasukkan ke dalam 
setiap sumur gel, selanjutnya buffer elektroforesis (25 nM tris, 250 mM 
glycine pH 8.3 dan 0.1 % SDS) dituang ke dalam tangki elektroforesis 
yang berisi gel hingga melewati batas atas. Pasangan elektroda pada 
tangki elektroforesis dihubungkan dengan power supply dengan 
mengatur arus listrik pada 10 menit pertama sebesar 50 mA dan 100 volt 
dan selanjutnya sebesar 50 mA 150 V selama 45 menit. 
 
Staining dan Destaining Gel Elektroforesis 
Visualisasi hasil gel elektroforesis dilakukan dengan merendam 
gel (staining) ke dalam campuran 0.25 Coomassie Briliant Blue (R250) di 
dalam 90 ml metanol : air (1:1) dan 10 ml asam asetat glasial 0.25 
selama 8 jam. Gel dicuci kembali (destaining) dengan merendam gel ke 
dalam metanol : asam asetik glasial : air (50:10:40). 
 
e. Analisis Statistik 
Data analisis protein pada embrio yang dibekukan pada tahap 
morula (48 jam kultur) dan embrio yang dibekukan pada tahap blastosis 
awal (24 jam dan 72 jam kultur) dianalisis dengan studen‟t t-test. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengukuran Konsentrasi Protein dengan Spektrofotometer 
Pengukuran konsentrasi protein dilakukan menggunakan metode 
Bradford (David & Whitney, 1995) yang dihitung menggunakan standar 
protein Bovine Serum Albumin (BSA). Berbagai konsentrasi protein 
diukur dengan melakukan pembacaan absorbansi pada instrumen 
spektrofotometer dengan panjang gelombang 280 nm menghasilkan data 
absorbansi larutan standar protein Bovine Serum Albumin (BSA), dan 
grafik kurva larutan standar pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Grafik kurva standar berbagai konsentrasi protein bovine 
serum albumin (BSA) menggunakan metode Bradford. 
 
Hasil pengukuran konsentrasi protein supernatan kultur embrio 
pada medium kultur TCM199 + 0.1% BSA dan TCM 199 tanpa BSA 
dengan metode Bradford menggunakan kurva standar di atas diperoleh 
rata-rata konsentrasi protein seperti pada Tabel 1.  
Tabel 1. Rata-rata konsentrasi protein embrio pada medium kultur 
 
Embrio 
Medium Kultur 
TCM 199 + BSA (μg/ml) TCM 199 (μg/ml) 
Berkembang (A) 3.084 1.995 
Tidak berkembang/ 
Degenerasi (B) 
0.883 0.420 
 
y = 0,000x + 0,001
R² = 0,999
0,000
0,100
0,200
0,300
0,400
0,500
0,600
0 100 200 300 400 500 600
A
b
s
o
e
b
a
n
s
i 
Konsentrasi BSA (mg/100 ml)
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Rata-rata konsentrasi protein yang disekresikan oleh embrio beku 
pada tahap morula kemudian dikultur selama 48 jam hingga berkembang 
menjadi hatching blastosis dalam media TCM 199 + 0.1% BSA dan 
TCM199 tanpa BSA berturut-turut adalah sebagai berikut: 3.084 μg/ml 
dan 1.995 μg/ml. Sedangkan untuk embrio yang tidak berkembang 
(degenerasi) dalam media TCM199 + 0.1% BSA dan TCM199 tanpa BSA 
adalah 0.883 μg/ml dan 0.420 μg/ml. Konsentrasi protein yang 
disekresikan embrio pada tahap blastosis dengan kultur embrio 
menggunakan BSA ataupun embrio yang tidak mengalami 
perkembangan memberikan perbedaan yang nyata secara kuantitatif. 
Selisih perbedaan antara penggunaan BSA dan tanpa BSA ini 
menunjukkan bahwa embrio pada tahap preimplantasi mensekresikan 
sejumlah protein yang diduga merupakan sinyal keberadaan embrio 
tersebut di dalam lingkungan maternalnya.Hasil penelitian ini 
memperlihatkan bahwa di dalam perkembangannya embrio 
mensekresikan senyawa-senyawa protein walaupun secara kuantitatif 
dalam jumlah sedikit. Protein ini menunjukkan berapa banyak sinyal yang 
dibutuhkan oleh maternal hingga terjadinya reaksi pengenalan, demikian 
pula pada embrio yang tidak mengalami perkembangan yang 
memungkinkan terjadinya penolakan atau kematian embrio. 
Sekresi protein embrio tahap blastosis ini memperlihatkan bahwa 
selama perkembangan embrio dari tahap morula hingga hatching 
blastocyst disekresikan protein rata-rata sebesar 1.995 µg/ml. Protein 
tersebut diduga merupakan substansi sinyal-sinyal dengan aktifitas yang 
sesuai dengan respon terhadap konsentrasi maternalnya. Perkembangan 
konseptus preimplantasi dan maternal recognition of pregnancy  lebih 
intensif pada ruminansia peliharaan seperti sapi, kambing, dan domba di 
samping beberapa spesies monogastrik seperti babi dan kuda. Setelah 
hatching, blastosis melanjutkan perkembangannya menjadi blastosis 
lanjut dengan pembesaran diameter mencapai beberapa milimeter. Pada 
domba kondisi tersebut terjadi sekitar 12-13 hari dan pada sapi 14-15 hari 
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setelah fertilisasi, dimulai dari struktur spherical sampai terjadi 
pemanjangan mencapai 15 cm atau lebih, 3 hari kemudian trophoblast 
menempati ruang pada arah yang berlawanan dengan luminal uterine 
epithelium. Implantasi dalam perkembangan awal konsepsi terjadi relatif 
lambat, hal ini menggambarkan kemampuan “komunikasi” dengan induk 
sebelum terjadinya erosi epithelium uterus menjadi nampak dan tanpa 
trophoblast mempunyai akses langsung pada vaskularisasi induk (Robert 
et al., 1990). Oleh karena itu, molekul-molekul yang terlibat dalam 
komunikasi tersebut mengalami difusi atau diangkut melintasi epitel untuk 
masuk ke sirkulasi induk. Maternal recognation of pregnancy atau 
terjadinya sinyal antara induk dengan jaringan embrio karena adanya 
kelangsungan hidup korpus luteum. Hubungan ini menciptakan suatu 
lingkungan uterus yang kondusif untuk perkembangan konseptus 
selanjutnya. Kegagalan konseptus disebabkan oleh ketiadaan sinyal 
berdampak menghasilkan hilangnya kebuntingan. Angka kematian 
embrional merupakan hasil dari kesalahan komunikasi antara induk dan 
konseptus pada waktu maternal recognition of pregnancy. Allen (2005), 
maternal recognition of pregnancy pada spesies hewan domestik 
mempunyai perbedaan strategis untuk memastikan kelangsungan hidup 
dan sekresi fungsional korpus luteum yang memiliki siklus normal dan 
memungkinkan kebutuhan uterus dalam memperbaiki status 
progestational untuk mendukung kebuntingan. Sel trophoblast 
berkembang pada permukaan eksternal pada non-vaskularisasi 
membrane choriovitelline yang menonjol keluar pada mulut kelenjar 
endometrial untuk lebih efisien menyerap sekresi kelenjar dan untuk 
menyediakan perlekatan fisik pada konseptus endometrium. Hari ke 21, 
embrio dengan primitive beating heart, nampak pada satu kutub 
konseptus spherical, dan allantois hanya nampak sebagai kantong luar 
pada bagian belakang usus. Pertumbuhan secara cepat pada sekeliling 
embrio dan menyatu dengan outer chorion pada hari ke 28, 
menghasilkan  allantochorion  
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Di dalam perkembangannya embrio mensekresikan senyawa 
protein dalam jumlah tertentu. Besarnya protein yang disekresikan 
berkaitan dengan  kebutuhan maternal sampai terjadinya reaksi 
pengenalan, demikian juga pada embrio yang tidak mengalami 
perkembangan memungkinkan terjadinya penolakan atau kematian 
embrio. Sel-sel trophoblast pada sapi menghasilkan protein yang 
disebut sebagai bovine interferon-tau (bINF-t) yang berfungsi sebagai 
penghambat regulasi secara intraseluler dan berakibat pada 
penekanan sekresi PGF2α oleh sel-sel endometrium. Prostaglandin 
F2α yang dihasilkan oleh uterus mempunyai peranan pada proses 
luteolisis. Pengangkutan PGF2α menuju organ sasarannya yaitu 
korpus luteum di dalam ovarium dikenal dengan mechanism counter 
courrent transfer yaitu PGF2α yang diproduksi oleh uterus mengalir 
ke vena utero-ovarica dan dipindahkan ke ovarium melalui arteri 
ovarica sehingga terjadi hipoksia pada sel-sel lutein dan 
menyebabkan luteolisis (Zainuddin, 1998). Selanjutnya dilaporkan 
bahwa prostaglandin mempengaruhi keberadaan embrio. PGE2 dan 
PGF2α keduanya dapat menstimulasi perubahan dalam sel-sel 
trophoblast dan mengaktivasi blastosis hingga terjadi implantasi 
dalam uterus. Di samping itu PGE2 dan PGF2α menghambat proses 
implantasi pada blastosis dengan mengganggu aktivitas fisik. Proses 
penetasan blastosis dari zona pelusida kelihatannya tergantung dari 
dua proses yaitu berkembangnya blastocoele dan melemahnya 
struktur zona pelusida. Perkembangan blastocoele telah diteliti, 
akibat pengaruh prostaglandin yang merupakan nonstroidal obat anti-
imflamatory, juga termasuk indometasin, asam melofenamat dan 
penghambat mirip dengan prostaglandin E2 dan F2α yang mereduksi 
terjadinya hatching blastocyst. Reaksi yang terjadi antara embrio 
dengan maternal ini sangat berkaitan dengan reaksi endometrial yang 
dapat mengakibatkan tidak terjadi estrus kembali, yang berarti bahwa 
sinyal diterima oleh maternal memperlihatkan reaksi penekanan sintesis 
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prostaglandin pada fase luteal, selain itu protein yang disekresikan 
bersifat imunosupresif dan dapat mereduksi jumlah sel-sel limfosit. 
Prostaglandin yang tidak disekresikan oleh endometrium akan 
menyebabkan  korpus luteum tetap bertahan dalam ovarium. Keberadaan 
konseptus (embrio) akan berlangsung dengan tidak terganggunya 
viabilitas embrio karena sel-sel imunokompeten yang rendah juga 
dipertahankan oleh korpus luteum. 
Kultur embrio dengan tahap yang sama selama 48 jam 
memperlihatkan jumlah protein yang disekresikan adalah 0.420 µg/ml, 
yang menunjukkan hubungan antara kematian embrio dengan 
kemampuan untuk berkembang antara lain dipengaruhi oleh kurangnya 
sekresi protein sehingga tidak mampu memberikan reaksi yang cukup 
untuk menahan terjadinya estrus. Besarnya tingkat kematian embrio 
disebabkan kurangnya interaksi secara biokimiawi antara konseptus 
dengan sistem maternalnya di dalam lingkungan uterus, sehingga dapat 
dijadikan sebagai gambaran untuk penelitian selanjutnya dalam rangka 
meningkatkan keberhasilan teknologi transfer embrio. Perlakuan 
pemberian protein ini dilakukan untuk meningkatkan angka keberhasilan 
dalam teknologi transfer embrio atau dengan kata lain meningkatkan 
respon penerimaan maternal terhadap embrio. Penelitian mengenai 
peningkatan kestabilan embrio setelah dilakukan transfer sebenarnya 
telah dilakukan dengan pemberian 300 mg progesteron pada hari ke-5 
sebelum dilakukan transfer embrio (hari ke-7) pada ternak yang telah 
diovariektomi dimana kebuntingan dapat dipertahankan sampai hari ke-
100 (Hinrichs et al., 1997). Penelitian lain yang cukup mendukung adalah 
dengan pemberian vesikel trophoblast sapi pada resipien (hari ke 11-13) 
yang mampu meningkatkan masa hidup korpus luteum pada biri-biri, 
perlakuan ini juga memperlihatkan kondisi yang sama. 
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Analisis Protein dengan Sodium Dodecylsulphate-Polyacrylamide 
Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) 
Hasil pemisahan molekul protein memperlihatkan bahwa embrio 
dari tahap morula hingga hatching blastocyst dapat mensekresikan enam 
jenis protein dengan bobot molekul 100 kD, 95 kD, 55 kD, 43 kD, 28 kD 
dan 18 kD. Protein yang disekresikan oleh embrio yang tidak mengalami 
perkembangan (degenerasi) terdapat hanya satu pita protein dengan 
bobot molekul 55 kD kondisi kultur selama 48 jam tidak diketahui kapan 
terjadi saat degenerasi pada embrio sehingga sangat memungkinkan 
embrio masih mensekresikan protein sebelum terjadi degenerasi. 
Kompleks protein yang terdapat pada pita-pita protein yang terbentuk, 
dapat diduga bahwa protein tersebut merupakan sekresi protein 
trophoblast, karena pada tahap ini sel-sel tersebut telah terbentuk. 
Kompleks protein ini diduga bertanggung jawab terhadap induksi reseptor 
metabolisme didalam sel guna menekan pembentukan jalur metabolik 
PGF2α dan juga sekaligus merupakan suatu protein yang dapat 
terdeteksi di dalam serum darah sebagai suatu early pregnancy factor.  
lkemizu et al. (1994), melakukan penelitian dengan mengisolasi 
EPF-like subtance dan menganalisa media kultur ovum sapi yang telah 
mengalami fertilisasi menggunakan SDS-PAGE dengan gradien gel 10-
20%, diperoleh bobot molekul besar 16 dan 37 kD. Teknik elektroforesis 
SDS-PAGE ini juga telah dilakukan pada serum sapi bunting 
menggunakan equilibrium non gradien pH, hasilnya berupa suatu 
polipeptida dengan bobot molekulnya 21.5 kD, titik isoelektriknya 
mendekati 5.0. Molekul ini tidak ditemukan pada serum sapi tidak 
bunting, dugaan dari molekul EPF ini merupakan suatu peptida 
monomerik dengan mempelajari karakterisasi senyawa biokimianya 
yang dimurnikan kembali menggunakan titik isoelektrik menjadi 6.3 
dan SDS-PAGE dua dimensi yang tidak direduksi dengan 
menambahkan 2-mercaptoetanol (Ito & Yasuda, 1993). Seperti yang 
digambarkan oleh Ito & Yasuda (1993), Ikemizu et al. (1994) bahwa early 
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pregnancy factor pada sapi yang terdeteksi di dalam serum sapi sebesar 
21,5 kD, juga dilaporkan bahwa setelah terjadi fertilisasi pada ovum 
manusia terdeteksi molekul protein dengan ukuran 14 kD (Bose et al., 
1989). Karakterisasi polipeptida lebih spesifik dapat dilakukan dengan 
mengisolasi protein setiap pita dan mengujinya dengan melakukan 
pengurutan (sekuensing) asam-aminonya mengunakan sekuenser asam 
amino. 
Teknik SDS-PAGE dalam penentuan bobot molekul ini tidak 
melihat dari urutan residu asam aminonya (Sambrook, 1993). Pita protein 
yang terbaca pada SDS-PAGE yaitu molekul protein dengan bobot 
sebesar 18 kD, diduga merupakan protein awal kebuntingan. Sekresi 
protein embrio tahap blastosis seperti digambarkan di atas memiliki 
protein yang spesifik dengan bobot molekul relatif kecil, yang 
memungkinkan dalam kondisi in vivo terserap kedalam aliran darah 
atau kedalam urine. Hal ini seperti yang digambarkan oleh Ikemezu 
et al. (1994), protein tersebut dapat diduga sebagai likeearly 
pregnancy factor. Namun penelitian ini dapat merupakan temuan 
awal dalam penelitian selanjutnya untuk melakukan pelacakan di 
dalam darah dan urine. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil isolasi protein yang disekresikan oleh 
embrio Sapi Bali pada tahap perkembangan blastosis dapat 
disimpulkan bahwa: rata-rata konsentrasi protein yang disekresikan 
embrio sapi Bali selama perkembangan dari stadium morula sampai 
hatching blastocyst yang dikultur secara in vitro di dalam medium 
TCM 199 + 0.1% BSA dan tanpa BSA adalah 3.084 µg/ml dan 1.995 
µg/ml. 
Rata-rata konsentrasi protein yang disekresikan embrio yang 
dikultur secara in vitro (tidak mengalami perkembangan mengalami 
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degenerasi) di dalam medium TCM199 + 0.1% BSA dan tanpa BSA 
adalah 0.883 dan 0.420 µg/ml. 
Analisis dengan SDS-PAGE menghasilkan pita protein dari 
supernatan medium kultur embrio dari stadia morula sampai hatching 
blastocyst dengan bobot molekul sebesar 100 kD, 95 kD, 55 kD, 43 kD, 
28 kD dan 18 kD. 
 
Saran 
Embrio dalam media TCM 199 + 0.1% BSA dan tanpa BSA 
dengan konsentrasi protein 1.995 µg/ml dan 3.084 µg/ml dapat 
merupakan pijakan untuk pelaksanaan transfer embrio.  
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ABSTRAK 
 
Kebutuhan nutrisi neonatus dari jenis ternak mamalia secara alamiah bersumber 
dari kolostrum. Prekolostrum merupakan substansi awal dari kolostrum yang 
disintesis sebelum individu neonatus dilahirkan. Materi nutrisi ini disintesis saat 
individu baru berada dalam uterus dan pada hari-hari menjelang kelahiran 
kandungan Ca
2+
 akan meningkat secara signifikan dibanding pada waktu-waktu 
sebelumnya. Perubahan konsentrasi ini dapat dijadikan sebagai parameter 
dalam penentuan momen parturisi dari ternak mamalia. Penentuan momen 
parturisi pada peternakan mamalia sangat penting diketahui untuk 
mengantisipasi penanganan ternak yang baru lahir secara tepat. Karena dengan 
mengetahui momen parturisi secara tepat maka persiapan berbagai hal yang 
dibutuhkan oleh induk maupun anaknya akan semakin terjamin dengan demikian 
mortalitas pada individu baru maupun induk akan dapat ditekan. Penelitian yang 
telah dilakukan pada ternak kuda menyangkut  level Ca
2+ 
prekolostrum, dengan 
menggunakan metoda semi kuantitatif menggunakan pita reaktif dikelompokkan 
dalam berbagai tingkatan yaitu 0 hingga 4 „kotak‟ reaksi. Hasil menunjukkan 
bahwa pada nol sampai satu hari mendahului parturisi, prekolostrum mensekresi 
Ca
2+
 pada level 4 Ca
2+
 yaitu sebesar 87% dibanding level Ca
2+
 yang lain. Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan metode ini dapat digunakan untuk menentukan 
momen parturisi dari ternak kuda. 
 
Kata kunci: Prekolostrum, nutrisi neonatus, Ca
2+
, momen parturisi. 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Prekolostrum merupakan substansi awal yang akan menjadi 
kolostrum sebagai sumber makanan ternak mamalia. Mineral Kalsium 
dan magnesium pada cairan prekolostrum secara esensial terdapat 
dalam ion bebas dan dalam bentuk kompleks pada caseine, fosfat dan 
sitrat. Mineral alcalino-terreux sperti kalium, magnesium, dan kalsium 
dalam sekresi mamae pada akhir masa gestasi terlihat perbedaannya 
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dan dapat dianalisa dengan menggunakan berbagai teknik analisa seperti 
absorbsi-atomik (Grongnet, 1996). Kandungan nutrisi dari sekresi mamae 
induk menjadi salah satu faktor yang mendukung pertumbuhan individu 
yang baru dilahirkan (Karren et al., 2008) 
Analisis kandungan prekolostrum sering digunakan sebagai 
parameter penentuan momen kelahiran, namun analisis laboratorium 
yang digunakan umumnya membutuhkan peralatan dan biaya yang 
cukup mahal. Artikel ini mempresentasi sekresi ion Ca2+ dari cairan 
prekolostrum sebagai fungsi sekretoris jaringan mamae untuk 
menunjukkan momen kelahiran dengan menggunakan metode semi 
kuantitatif. Sekresi Ca2+ dalam prekolostrum dapat ditemukan pada akhir 
masa gestasi. Pembentukan prekolostrum ini tejadi saat induk memasuki 
masa prepartus sebagai suatu tahapan awal dari pembentukan susu.  
Pembentukan susu secara teoritik mulai muncul pada saat 
plasenta mulai terlepas dari rahim (Awad, 2007). Perubahan secara 
kronologis pada aspek makroskopik dari sekresi ambing induk-induk kuda 
pada masa kelahiran dapat dilakukan dengan memperhatikan warna 
sekresi prekolostrum menjelang waktu kelahiran. Selain itu perlu 
dikembangkan parameter kimiawi dari sekresi prekolostrum untuk dapat 
dijadikan ukuran dalam penentuan waktu kelahiran (Thorson, 2010), 
seperti level ion Ca2+ dalam sekresi prekolostrum, hal ini perlu juga 
dibedakan dengan kandungan sekresi kolostrum yang terjadi setelah 
kelahiran (Peaker, 1989). 
Suatu studi pada kuda induk yang dilakukan  menunjukkan bahwa 
tidak ada suatu variasi nilai konsentrasi kalsium dan natrium yang 
signifikan dalam sekresi lactose pada saat tiga sampai 5 minggu sebelum 
kelahiran anak kuda. Kandungan rata-rata dari mineral tersebut naik 
hingga 134 mmol/L untuk natrium dan 8 mmol/L untuk kalsium. Kemudian 
antara 9 hari prepartus dan kelahiran anak kuda, natrium turun dan 
menetap hingga pada konsentrasi di bawah 30 mmol/L, sedangkan 
kalsium naik mencapai di atas 10 mmol/L, sebagaimana dilaporkan (Case 
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et al., 2007). Suatu studi yang dikerjakan pada kuda ukuran sedang (pur 
sang), dengan melakukan pengujian kandungan kimia dari cairan 
prekolostrum yang dilakukan setiap hari selama tiga minggu sebelum 
beranak, mengkonfirmasi perubahan kalsium yang berada pada 
konsentrasi 2–18 mmol/L. Magnesium juga sepertinya mengalami 
perubahan konsentrasi dari 3–13 mmol/L. Pada hari kelahiran anak kuda, 
nilai rata-rata konsentrasi kalsium dalam prekolostrum kuda adalah 
sekitar 10 mmol/L. Setelah kelahiran terjadi, konsentrasi kalsium 
menurun tajam lagi  dalam 12 jam ke depan kemudian akan naik kembali 
hingga angka maksimum pada delapan hari setelah kebuntingan 
berakhir. Magnesium memiliki perubahan yang mirip dengan kalsium, 
konsentrasi tertinggi pada saat kelahiran dan menurun selama  masa 
laktasi (Awad, 2007). 
  
MATERI DAN METODE  
Penelitian ini dilaksanakan di daerah Minahasa, khususnya di 
Kota Tomohon, Provinsi Sulawesi Utara. Ternak kuda yang dijadikan 
sampel dalam penelitian ini adalah kuda ras campuran yang dipelihara  
secara tradisional. Observasi kandungan Ca+ dilakukan langsung di 
lapangan dengan metode semi kuantitatif menurut Leadon et al., (1994). 
Peralatan yang digunakan dalam observasi di lapangan antara lain tube 
plastik white type 1,5 ml, pita reaktif semi kuantitatif Merckoquant 
1.100046, refraktometer genggam. Prosedur penelitian diawali dengan 
pengambilan sampel prekolostrum. Sekresi prekolostrum diambil setiap 
pagi dengan cara memerah puting hewan-hewan penelitian. Ambing 
terlebih dahulu didesinfeksi dengan menggunakan alkohol 70%. 
Pengambilan prekolostrum dilakukan secara hati-hati agar menghindari 
kemungkinan kecelakaan misalnya 'sepakan' induk kuda. Sebelum 
pengambilan cairan prekolostrum induk-induk kuda 'dibelai' terlebih 
dahulu untuk menghindari agar induk kuda tersebut tidak terkejut pada 
saat pengambilan prekolostrum. Jika terdapat induk-induk yang tidak 
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Level  
Ca2+ 
 
Hari (j) Menjelang Partus 
menyukai pengambilan prekolostrum maka kami menerapkan 
penggunaan trunk, yaitu tongkat kecil yang dilengkapi tali pada bagian 
ujung dan dililitkan pada ujung hidung kuda untuk mengontrol kuda yang 
agresif. Sekresi prekolostrum dari masing-masing induk dikumpulkan 
sebanyak 3 ml dalam tabung dan dimasukkan dalam wadah tertutup 
pada suhu kamar, dan menghindari sinar matahari langsung serta 
kontaminasi dengan materi lingkungan. Setelah itu dianalisa dilapangan 
dengan menggunakan teknik semi kuantitatif yang berasal dari 
Merckoquant. Tahap selanjutnya adalah melakukan analisis konsentrasi 
Ca2+. Pada tahap ini dikerjakan dengan hati-hati agar tidak terkontaminasi 
dengan materi lain yang bisa mempengaruhi pengukuran. Untuk itu  
Pengenceran cairan prekolostrum menggunakan aquadestilata, dengan 
menambahkan sebanyak 3 ml air ke dalam 0.5 ml sekresi prekolostrum 
lalu diaduk, sesudah itu dilakukan pengujian pewarnaan pita reaktif untuk 
mengetahui tingkat konsentrasi mineral alkalino-terreux.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengamatan waktu partus menurut tingkat Ca2+ yang 
terdapat dalam cairan prekolostrum ditampilkan pada Tabel 1 berikut ini. 
Tabel 1. Persentasi waktu kelahiran menurut konsentrasi. 
 
 6-7j 
 
5-6j 4-5j 3-4j 2-3j 1-2j 0-1j 
0 9 0 0 0 0 0 0 
0.5 7 0 0 0 0 0 0 
1 9 4 2 1 0 0 0 
1.5 12 5 7 9 0 0 0 
2 10 9 12 8 10 0 0 
2.5 10 24 18 13 9 8 1 
3 18 19 11 23 16 7 5 
3.5 11 20 25 17 18 6 7 
4 14 19 25 29 47 79 87 
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Pemantauan perubahan konsentrasi ion alkalino terreux pada 
sekresi ambing disajikan pada Gambar 1 di bawah ini mengindikasikan 
momen parturisi ternak kuda.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Sekresi Ion Ca2+ Dalam Prekolostrum 
 
Gambar 1. Perkembangan kalsium dalam sekresi prekolostrum. 
 
Pengelompokan hasil pengujian prekolostrum menurut hari 
mendahului partus dilukiskan dalam Gambar 1 di atas. Sebanyak 
87% dari induk-induk memiliki pengujian pita reaktif > 4 kotak positif 
dalam 0-24 jam mendahului partus. Ada 14% memiliki konsentrasi 
ion Ca2+ pada > 4 kotak positif selama 6 hari mendahului hari 
kelahiran. Menjelang 0-1j saat kelahiran ada 7% yang mengandung 
konsentrasi ion kalsium pada level 3.5 kotak dan 5% berada pada 3 
kotak. Perkembangan konsentrasi Ca2+ ini sangat bervariasi (Data-
Mannan et al., 2007), kalsium dalam prekolostrum selain dalam 
bentuk ion-ion bebas juga dalam bentuk kompleks sebagaimana 
yang terdapat dalam casein, fosfat dan sitrat. Nilai 4 kotak yang 
ditampilkan dalam Gambar 3. di bawah ini ekuivalen dengan 
kandungan Ca2+ dalam prekolostrum sebesar tH4   =  > 25.0°e 
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dimana 1°e = 0.14 mmol.L-1 ion kalsium atau sekitar 3.5 mmol L-1 
prekolostrum,  
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.  Saat partus terdeteksi melalui pengukuran level konsentrasi 
ion ca2+ kuda induk.  
Pemantauan perubahan konsentrasi ion kalsium pada sekresi 
ambing ditunjukkan pada Gambar 3 yang mengindikasikan momen 
parturisi ternak kuda yang diamati. Pada saat 7 hari mendahului kelahiran 
masih didominasi kolorasi tingkat 3 (18%). Ditemukan sekitar 14 % induk-
induk yang prekolostrumnya mencapai 178.6 mg Ca2+./L. Reaksi pada 
tingkat ini sangat menonjol pada hari-hari terakhir menjelang partus: yaitu 
47% pada  2-3 hari terakhir, ada 79 % pada  1-2 hari terakhir menjelang 
kelahiran dan 87% 4 kotak pewarnaan pada hari terakhir menjelang 
kelahiran. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.  Perkembangan jaringan ambing induk pada akhir masa 
gestasi. 
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Jika prekolostrum telah mencapai konsentrasi 3.5 mmol L-1 akan 
menjadi parameter bahwa 87% kemungkinan akan terjadi kelahiran 
dalam 24 jam ke depan. Sekresi ion Ca2+ pada level 2.63 mmol Ca2+ L-1 
prekolostrum (21%) menunjukkan, bahwa kemungkinan kelahiran akan 
terjadi 3-4 hari lagi. Konsentrasi ion kalsium dalam sekresi prekolostrum 
seperti yang terlihat di atas dapat dipengaruhi oleh berbagai hal, seperti 
faktor makanan, umur, kondisi kesehatan (Cavinder et al., 2012). Dilihat 
dari mekanisme hormonal, faktor-faktor tersebut berdampak pada tingkat 
konsentrasi ion-ion bebas pada substansi prekolostrum terutama 
menjelang kelahiran. Level tH4 = > 25.0°e (178.6 mg Ca
2+.L-1 
prekolostrum) dapat menjadi petunjuk untuk menentukan masa kelahiran 
induk kuda sehingga koleksi kolostrum  yang akan menjadi petunjuka 
pada penelitian lanjutan dalam mengkaji sintesis antibodi IgG yang akan 
menjadi bahan biofarmakoterapi industri untuk transfer pasif antibodi 
terhadap mortalitas kambing neonatus, termasuk pula dalam memenuhi 
kalsium untuk pertumbuhan tulang (Cao & Nielsen, 2010). 
Hasil penelitian ini dapat diaplikasi dalam penentuan hari 
kelahiran induk kuda menggantikan metode yang hingga saat ini 
didasarkan pada palpasi (Bulla et al., 2004) bahkan dapat juga diarahkan 
untuk penentuan saat kelahiran mamalia yang lain termasuk manusia. 
Hal ini sangat penting dalam mengantisipasi berbagai kasus pada proses 
kelahiran, seperti kasus distosia, hipoksia dan lain sebagainya. Sekitar 14 
% induk-induk yang mencapai 4 kotak reaksi kolorasi dengan pita-reaktif 
pada saat tersebut. Reaksi pada tingkat ini sangat menonjol pada hari-
hari terakhir menjelang partus: yaitu 47% pada 2-3 hari terakhir, ada 79 
% pada 1-2 hari terakhir menjelang kelahiran dan 87 % adalah 4 kotak 
pewarnaan pada hari terakhir menjelang kelahiran atau dalam 0-24 jam 
mendahului partus yang memiliki kandungan alsium setara dengan 25°e  
dimana 1°e = 0.14 mmol. 7% mencapai level 3.5 kotak positif. 14% 
memiliki konsentrasi ion Ca2+ pada > 4 kotak positif selama 1 minggu 
mendahului saat kelahiran. Menjelang 0-1j saat kelahiran ada 8% yang 
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mengandung konsentrasi ion Ca pada level 3.5 kotak dan 10% berada 
pada 3 kotak. 
Perkembangan konsentrasi di atas menjadi sangat bervariasi 
karena menurut Datta-Mannan et al. (2007), kalsium secara esensial 
terdapat dalam bentuk ion-ion bebas dalam sekresi prekolostrum tetapi 
juga dalam bentuk kompleks sebagaimana yang terdapat dalam kasein, 
fosfat dan sitrat. Nilai 4 kotak yang ditampilkan dalam Gambar 11 adalah 
ekuivalen dengan kandungan Ca2+ dalam prekolostrum sebesar tH4   =  > 
25.0°e dimana 1°e = 0.14 mmol.L ion kalsium atau sekitar 3.5 mmol L -1 
prekolostrum, maka dapat dikatakan bahwa jika prekolostrum telah 
mencapai konsentrasi 3.5 mmol L-1 akan menjadi parameter bahwa ada 
87%  kelahiran terjadi dalam 24 jam ke depan.  Sekresi ion Ca2+ pada 
level 3 kotak atau 2.63 mmol Ca2+ L-1 prekolostrum mencapai 21% dari 
reakso kolorasi kelahiran akan terjadi 3-4 hari lagi. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Sebagian besar induk kuda ras lokal (87%) akan segera 
mengalami partus dalam 1 hari ke depan, jika prekolostrumnya mencapai 
konsentrasi 178 mg Ca2+/L. Penerapan penggunaan hasil penelitian ini 
dapat diterapkan pada peternakan kuda lokal agar dapat membantu 
dalam mengatasi permasalahan penentuan momen parturisi yang sering 
dialami pada pemeliharaan secara tradisional. Hal ini akan dapat 
mendukung upaya pengembangan peternakan kuda lokal. 
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ABSTRAK 
 
Meningkatnya jumlah permintaan daging kambing, ternyata tidak diimbangi 
dengan jumlah populasi yang ada.  Hal ini disebabkan karena jumlah populasi ini 
memiliki kecenderungan menurun setiap tahunnya. Penurunan populasi ini dapat 
disebabkan oleh beberapa faktor, dan faktor pemotongan kambing betina 
produktif/bunting kemungikinan merupakan salah satu penyebabnya.  Pemilihan 
lokasi dilakukan berdasarkan asumsi pada lokasi tersebut merupakan tempat  
pemotongan kambing yang memenuhi kriteria paling banyak konsumen.  
Penelitian ini dilaksanakan di pasar Bersehati Manado dan berlangsung dalam 
dua tahap pengambilan data yaitu pada tanggal 16 – 26 Agustus 2012 untuk 
tahap I dan tanggal 10 Desember 2012 – 15 Januari 2013 untuk tahap II.  
Penelitian ini menggunakan metode Studi Kasus dengan melakukan 
pengamatan langsung ke lokasi penelitian.  Data dianalisis dan ditampilkan 
secara deskriptif.  Hasil penelitian tahap I menunjukkan kambing yang dipotong 
selama penelitian berjumlah 97 ekor kambing betina, dan yang dalam keaadaan 
bunting 61 ekor dengan rataan 5,54 ekor/hari.  Tahap II diperoleh data 
pemotongan kambing betina bunting sejumlah 17 ekor dengan rataan 1,54 
ekor/hari .   Hasil penelitian menunjukkan kambing yang dipotong selama 
penelitian (tahap I dan Tahap II) total 152 ekor kambing betina dan yang berada 
dalam keadaan bunting sebanyak 78 ekor.  Kurangnya pengetahuan masyarakat 
serta minimnya pengawasan dan sosialisasi dari pihak terkait diduga merupakan 
faktor penyebabkan terjadinya pemotongan kambing betina bunting di pasar 
Bersehati Manado. 
 
Kata kunci : Pemotongan, kambing , bunting 
 
PENDAHULUAN 
 
Kota Manado secara geografis dan geoekonomi terletak pada 
posisi strategis terletak di ujung jazirah utara pulau Sulawesi pada posisi 
geografi 124O40–124O50 BT dan 1O40 LU.  Iklim di kota ini adalah iklim 
tropis dengan suhu rata-rata 24O–27OC. Curah hujan rata-rata 3.187 
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mm/tahun dengan iklim terkering disekitar bulan Agustus dan terbasah 
pada bulan Januari.  Intensitas penyinaran matahari rata-rata 53% dan 
kelembaban nisbi ±84%. Luas wilayah daratan adalah 15726 hektar.  
Manado juga merupakan kota pantai yang memiliki garis pantai 
sepanjang 18.7 kilometer. Kota ini juga dikelilingi oleh perbukitan dan 
barisan pegunungan. Wilayah daratannya didominasi oleh kawasan 
berbukit dengan sebagian dataran rendah di daerah pantai.  Interval 
ketinggian dataran antara 0–40% dengan puncak tertinggi gunung 
Tumpa.   
Dengan jumlah penduduk yang mencapai angka 451172 jiwa 
(BPS Kota Manado) dan masih akan terus bertambah, Manado bakal 
menyandang kota kategori padat penduduk. Angka ini memberi 
gambaran yang nyata bahwa kebutuhan pangan akan terus meningkat.  
Pertumbuhan ekonomi, perkembangan pendidikan, urbanisasi dan arus 
gloBalisasi dapat dipastikan akan memberi pengaruh dan perubahan 
pada pola konsumsi masyarakat, yang pada gilirannya akan mendorong 
peningkatan permintaan pangan yang lebih berkualitas. Hal ini berarti 
bahwa konsumsi per kapita produk peternakan akan cenderung 
meningkat. Perpaduan antara peningkatan konsumsi dan pertambahan 
penduduk ini akan menyebabkan permintaan daging mengalami 
akselerasi, meningkat dengan laju yang semakin pesat. 
Potensi agroekosistem pengembangan peternakan kambing 
terletak pada kemampuan daya dukung lahan dalam pemenuhan pakan 
ruminansia. Ketersediaan lahan, bahan pakan disepanjang waktu 
merupakan faktor penunjang didalam usaha pemeliharaan kambing. 
Manado memiliki hampir semua faktor penunjang untuk berhasilnya suatu 
usaha peternakan kambing. Tapi potensi ini masih terhalang dan 
dihadapkan pada tantangan  keterbatasan populasi dasar. Data yang 
diperoleh dari Dinas Pertanian dan Peternakan Sulawesi Utara, 
menunjukkan bahwa populasi ternak kambing di kota Manado pada tahun 
2010 berkisar 1485 ekor, tahun 2011 sebanyak 1532 ekor serta tahun 
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2012 sebesar 1538 ekor. Data tersebut diatas menunjukkan adanya 
kecenderungan lambatnya laju pertambahan populasi kambing di kota 
Manado. Lambatnya laju perkembangan populasi ternak kambing ini 
dapat disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain faktor rendahnya 
tingkat kelahiran, panjangnya selang beranak (Kiddy Interval), kematian 
anak dan induk yang tinggi, serta adanya pemotongan kambing betina 
produktif dan bunting. Apa dan bagaimana upaya-upaya kita untuk 
mewujudkan dan memantapkan kemandirian dan ketahanan pangan 
produk hewani dan bisa tahu serta memahami masalah dan kendala 
yang dihadapi untuk proses pencapaian kecukupan daging secara 
berkelanjutan adalah tugas kita semua.  
Makalah ini akan membahas salah faktor penyebab berkurangnya 
laju pertambahan populasi ternak kambing khususnya di kota Manado. 
 
MATERI DAN METODE 
 
Alat dan Bahan 
Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah ternak kambing 
yang dipotong di Manado (pasar Bersehati), uterus kambing betina. Alat 
yang digunakan antara lain pisau bedah, gunting.  
 
Prosedur Kerja 
Pengamatan dilakukan terhadap semua kambing yang dipotong di 
pasar Bersehati Manado. Pengamatan dilakukan mulai pukul 06.00–
12.00 setiap hari selama penelitian berlangsung.  Pengamatan tersebut 
meliputi, jumlah kambing yang dipotong, dan jenis kelamin.  Selanjutnya 
sampel uterus dibawah ke laboratorium Reproduksi dan Pemuliaan 
Ternak Fakultas Peternakan Universitas Sam Ratulangi. Penentuan 
kambing bunting yang dipotong berdasarkan pemeriksaan kondisi uterus 
(ada tidaknya fetus dalam uterus) (Gambar 1a,b,c). 
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Gambar 1a,b,c.  Penentuan kambing betina bunting berdasarkan ada 
tidaknya fetus dalam uterus.  
 
 
Variabel Penelitian 
Variabel yang diamati dalam penelitian ini adalah jumlah 
pemotongan kambing (ekor per hari), jumlah kambing betina yang 
dipotong, dan jumlah kambing betina bunting. 
 
Analisis Data 
 Data yang dikumpulkan selanjutnya ditabulasi dan 
dipersentasekan kemudian dianalisis menggunakan deskriptif kuantitatif 
(Sujono, 2008). 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pemotongan Kambing 
 
Data yang ditemui dilapangan (Tahap I dan II) menunjukkan total 
pemotongan kambing di pasar Bersehati Manado sebesar 172 ekor, 
dengan perincian 113 ekor pada tahap I (Tabel I) dan 59 ekor pada tahap 
II (Tabel II) dengan perbandingan 152 ekor berjenis kelamin betina dan 
jantan sebanyak 20 ekor. Tingginya persentase kambing betina yang 
143 
 
dipotong (88,37%) dibandingkan dengan kambing jantan (11.63%) diduga 
disebabkan harga jual kambing betina dewasa sekitar Rp. 800.000, per 
ekor, sedangkan kambing jantan dewasa Rp. 1.200.000.- per ekor, 
sehingga kambing betina lebih diminati oleh konsumen yang umumnya 
adalah pengelola restoran yang menyediakan menu berbahan dasar 
daging kambing.  Selain harga yang relatif lebih murah, daging kambing 
betina memiliki tingkat keempukan yang lebih baik dibandingkan dengan 
daging kambing jantan. Daging kambing jantan lebih rendah tingkat 
keempukannya karena ternak jantan lebih aktif dibandingkan dengan 
ternak betina sehingga daging menjadi lebih liat/keras. Otot (daging) yang 
mengalami exercise memiliki serabut yang lebih tebal.  Selain itu daging 
dari ternak betina mengandung lemak yang relatif lebih tinggi 
dibandingkan daging dari ternak jantan. Lemak berfungsi sebagai 
pembungkus daging dan memberikan keempukan pada daging (Hasnudi, 
2005; Musahidin, 2006). 
 
Tabel 1. Pemotongan kambing di pasar Bersehati Manado (Tahap I). 
Pengamatan 
(hari ke) 
Kambing Jantan 
(ekor) 
Kambing betina 
(ekor) 
1 - 8 
2 2 6 
3 1 10 
4 2 9 
5 - - 
6 1 15 
7 1 20 
8 1 10 
9 - 8 
10 7 9 
11 1 8 
Total 16 87 
Rataan 1.45 8.81 
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Tabel 2. Pemotongan kambing di pasar Bersehati Manado (Tahap II). 
Pengamatan 
(hari ke) 
Kambing Jantan 
(ekor) 
Kambing betina  
(ekor) 
1 1 4 
2 - 6 
3 - 5 
4 - 6 
5 1 6 
6 - 5 
7 - 4 
8 - 6 
9 2 4 
10 - 5 
11 - 4 
Total 4 55 
Rataaan 0.36 5.5 
 
 
Pemotongan Kambing Bunting 
Pengamatan pemotongan kambing bunting didasarkan pada 
kondisi fetus dalam uterus dari betina sampel. Hasil penelitian tahap I dan 
II menunjukkan bahwa dari angka pemotongan kambing betina sebesar 
152 ekor ditemui adanya kambing betina yang sedang dalam keadaan 
bunting sebesar 78 ekor (51.31%) dan tidak sedang dalam keadaan 
bunting 74 ekor (48.68%) (Tabel 3). Dengan kata lain dari 152 ekor 
kambing betina sampel yang dipotong, terdapat 78 uterus yang berisi 
fetus dengan status kebuntingan kembar sebanyak 18 dan kebuntingan 
tunggal 60. Pemotongan kambing betina produktif/bunting di pasar 
Bersehati secara langsung akan menghambat laju perkembangan 
populasi ternak kambing di Manado, karena pertumbuhan populasi 
sangat tergantung pada kinerja reproduksi betina produktif. 
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Tabel 3. Pemotongan kambing betina bunting di pasar Bersehati Manado 
(Tahap I dan II). 
Pengamatan 
(hari ke) 
Kambing Betina Bunting 
Tahap I (ekor) 
Kambing Betina Bunting 
Tahap II (ekor) 
1 3 3 
2 4 3 
3 4 1 
4 5 1 
5 - 2 
6 9 3 
7 13 2 
8 7 1 
9 5 - 
10 6 1 
11 5 - 
Total 61 17 
Rataan 5.54 1.54 
 
Temuan fetus dalam uterus kambing betina bunting sampel, 
merupakan indikator adanya pemotongan kambing betina 
produktif/bunting di pasar Bersehati Manado.  
  Banyak faktor yang menyebabkan terjadinya pemotongan 
kambing betina bunting di pasar Bersehati Manado, diantaranya 
pemilik/pedagang kambing ingin segera mendapat keuntungan dengan 
menjual/memotong kambing yang ada pada saat itu walaupun pedagang 
mengetahui atau tidak kondisi fisiologis dari ternak kambing tersebut, 
konsumen tidak memiliki pengetahuan yang cukup tentang memilih 
ternak yang akan disembelih, ketersediaan ternak kambing pada saat itu 
didominasi oleh ternak kambing berjenis kelamin betina, saat dan waktu 
suasana menjelang hari raya, faktor lain yang mungkin turut memicu 
terjadinya tingkat pemotongan ternak kambing yang dalam keadaan 
bunting menjadi cukup tinggi 62.88%, yaitu kurangnya kontrol didalam 
distribusi dan pemotongan ternak kambing betina produktif/bunting di 
pasar Bersehati Manado. Fenomena ini juga merupakan petunjuk bahwa 
pengetahuan peternak masih kurang terhadap kambing muda bunting, 
serta ketersediaan kambing untuk memenuhi permintaan pasar belum 
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terpenuhi. Kurangnya sosialisasi dari instansi terkait mengenai adanya 
larangan pemotongan ternak betina produktif bibit ataupun yang bunting, 
seperti yang tercantum dalam UU RI No. 18 tahun 2009 pada pasal 18b, 
kemungkinan bisa menyebabkan terjadinya pemotongan ternak kambing 
produktif/bunting di Pasar Bersehati Manado. Tingkat pemotongan 
kambing betina produktif/bunting bila berlangsung secara terus menerus 
dan dalam jangka waktu yang panjang akan mengakibatkan putusnya 
rantai siklus reproduksi ternak betina didalam hal menghasilkan 
keturunan, hal ini juga akan turut mempengaruhi laju perkembangan 
populasi ternak dalam suatu lokasi. Lebih lanjut dapat dijelaskan bahwa 
dengan adanya kejadian demikian, pihak konsumen yang dirugikan 
karena menerima dan mengkonsumsi produk daging yang sifatnya tidak 
Aman, Sehat, Utuh dan Halal (ASUH). 
KESIMPULAN 
 Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa kurangnya 
pengetahuan masyarakat serta minimnya pengawasan dan sosialisasi 
dari pihak terkait merupakan faktor yang menyebabkan terjadinya 
pemotongan kambing betina bunting di pasar Bersehati Manado dengan 
angka capaian rata-rata sebesar 3.54 ekor /hari. 
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ABSTRAK 
Kambing Peranakan Etawah (PE) termasuk kambing dwiguna, yaitu sebagai 
ternak penghasil daging dan susu. Sebagai ternak jantan, organ reproduksi 
merupakan faktor yang perlu mendapat perhatian karena mempunyai fungsi 
yang sangat penting untuk keberlangsungan hidup ternak selanjutnya  Dua puluh 
empat ekor kambing PE jantan muda digunakan dalam penelitian ini. Kambing 
dibagi secara acak ke dalam tiga perlakuan pakan, yaitu K-JP35 (pakan komplit 
berbasis jerami padi dengan kandungan jerami padi 35%), K-JK35 (pakan 
komplit berbasis jerami kedelai dengan kandungan jerami kedelai 35%) dan K-
JK50 (pakan komplit berbasis jerami kedelai dengan kandungan jerami kedelai 
50%) selama 180 hari. Pada akhir penelitian, dilakukan sampling sebanyak 3 
ekor kambing dari masing-masing perlakuan untuk  dipotong dan diamati 
perkembangan organ reproduksinya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
perkembangan organ reproduksi kambing PE jantan secara statistik tidak 
berbeda (P>0,05) antar perlakuan pakan, tetapi ada kecenderungan bahwa 
kambing PE jantan yang mendapat pakan komplit K-JK35 untuk beberapa 
parameter memperlihatkan ukuran yang lebih besar dibandingkan yang lain, 
yaitu lebar testis kanan (4,27 ± 0,55
 
cm) dan panjang testis kiri (5,63 ± 0,38 cm). 
Dapat disimpulkan bahwa perkembangan organ reproduksi kambing PE jantan 
tidak dipengaruhi oleh pakan tetapi lebih banyak dipengaruhi oleh faktor genetik 
dan bangsa ternak. 
Kata kunci : Kambing PE, organ reproduksi, jerami padi, jerami kedelai 
PENDAHULUAN 
Kambing Peranakan Etawah (PE) termasuk kambing dwiguna, yaitu 
sebagai ternak penghasil daging dan susu. Akan tetapi produktivitas 
kambing PE masih beragam, antara lain karena rendahnya jumlah dan 
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mutu pakan yang diberikan terutama pada musim kemarau. Oleh karena 
itu, salah satu upaya yang dilakukan adalah  dengan mencari limbah 
pertanian yang mempunyai kandungan gizi tidak berbeda jauh dengan 
hijauan, misalnya jerami padi dan jerami kedelai. 
Jerami padi sebagai pakan ternak ruminansia kecil sudah banyak 
dilaporkan oleh peneliti terdahulu dengan hasil yang cukup baik dan tidak 
mempunyai pengaruh negatif terhadap produktivitas kambing PE, seperti 
Novita et al. (2006) yang menyatakan bahwa jerami padi yang 
difermentasi dengan urea dan probiotik baik yang dipotong maupun 
digiling dan dikombinasikan dengan konsentrat tidak mempengaruhi 
penampilan reproduksi, pertumbuhan anak kambing, produksi susu dan 
kualitas susu kambing PE. Selain dari itu, ada limbah pertanian lain yang 
cukup potensial untuk digunakan sebagai pakan ternak, yaitu jerami 
kedelai. Wardhani & Musofie (1993) menyatakan bahwa pemberian 
jerami kedelai ad libitum dengan suplementasi rumput segar sebanyak 
2.5 – 5.5% dari bobot badan telah dapat menggantikan kebutuhan ternak 
akan rumput segar. Di samping itu seperti jerami padi, jerami kedelai 
banyak tersedia pada waktu musim kemarau, sehingga diharapkan 
penggunaan limbah ini dapat mengatasi kekurangan hijauan pakan 
ternak pada musim kemarau sekaligus merupakan upaya untuk lebih 
meningkatkan ragam dan mutu pakan ternak ruminansia. 
Melihat potensi limbah pertanian yang sudah disebutkan tadi, maka 
tujuan dari penelitian ini adalah untuk melihat pengaruh pakan komplit 
yang berbasis jerami padi dan kedelai terhadap perkembangan organ 
reproduksi kambing PE jantan. 
MATERI DAN METODE 
Sebanyak 24 ekor kambing Peranakan Etawah (PE) jantan lepas 
sapih (6 bulan) dengan bobot tubuh ± 16 kg digunakan dalam penelitian 
ini. Kambing-kambing tersebut ditempatkan dalam kandang individu yang 
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dilengkapi dengan tempat pakan dan minum. Ransum yang diberikan 
dalam penelitian ini adalah K-JP35 (pakan komplit berbasis jerami padi 
dengan kandungan jerami padi 35%), K-JK35 (pakan komplit berbasis 
jerami kedelai dengan kandungan jerami kedelai 35%) dan K-JK50 
(pakan komplit berbasis jerami kedelai dengan kandungan jerami kedelai 
50%). Komponen bahan dan kandungan nutrisi bahan pakan disajikan 
dalam Tabel 1. Jumlah pakan yang diberikan sebanyak 3.5% dari bobot 
badan berdasarkan bahan kering dan diberikan satu kali sehari pada pagi 
hari. Air minum diberikan secara ad libitum. 
Tabel 1. Komponen Ransum dan Komposisi Nutrien 
Uraian K-JP35 K-JK35 K-JK50 
Bahan pakan (%) :    
Jerami padi fermentasi 35 .02  0  0 
Jerami kedelai 0 35 .02 50 .00 
Dedak padi 6 .08 5 .79 3 .79 
Pollard 5 .35 5 .21 4 .09 
Bungkil kelapa 5 .64 6 .51 5 .45 
Bungkil kedelai 12 .30 11 .58 9 .85 
Onggok 29 .38 29 .67 20 .76 
Molasis 5 .21 5 .21 5 .15 
Mineral mix 1 .01 1 .01 0 .91 
Komposisi nutrien (% bahan 
kering)* 
   
Bahan kering 93 .25 93 .24 93 .39 
Protein kasar 14 .23 13 .72 10 .68 
Energi (Kcal/kg)  3293 3642 3763 
Serat kasar 16 .57 19 .55 23 .45 
Abu 16 .50 9 .56 10 .63 
Keterangan : * hasil analisa laboratorium Balitnak. 
Penelitian dilakukan selama 180 hari. Penimbangan dilakukan 
setiap dua minggu sekali dan dilakukan pagi hari sebelum ternak diberi 
pakan. Pada akhir penelitian dilakukan sampling sebanyak 3 ekor dari 
masing-masing perlakuan untuk dipotong dan dilihat organ 
reproduksinya. Data yang diperoleh diolah dengan  prosedur satu arah 
dengan bantuan program  SPSS Ver. 17.0. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pertumbuhan kambing PE jantan muda dalam penelitian ini mulai 
dari awal sampai akhir pengamatan disajikan pada Gambar 1. Dari sejak 
minggu ke-2 sampai minggu ke-24 terlihat bahwa kambing PE yang 
mendapat perlakuan K-JK35 memperlihatkan pertumbuhan yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan kambing PE yang mendapat perlakuan K-
JP35 dan K-JK50. Pada minggu ke-10 terjadi penurunan bobot badan, 
hal ini disebabkan karena ternak terserang penyakit scabies sehingga 
konsumsi pakan dibutuhkan untuk perbaikan kondisi tubuh dan ini terlihat 
pada minggu ke-14 ternak sudah pada kondisi yang optimal dimana 
bobot badan sudah melebihi bobot badan pada minggu ke-8. Sementara 
itu, kambing yang mendapat perlakuan K-JK50 sampai minggu ke-4 
masih lebih tinggi pertumbuhannya dibandingkan dengan K-JP35, tetapi 
setelah itu pertumbuhannya lebih rendah dibandingkan K-JP35, dan baru 
pada minggu ke-22 dan 24 mendekati sama dengan pertumbuhan 
kambing yang mendapat perlakuan K-JP35. 
 
Gambar 1. Perubahan bobot tubuh kambing PE pada tiga perlakuan 
pakan. 
Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa pertambahan bobot 
badan harian (PBBH) berbeda nyata (P<0.05) antar perlakuan, yaitu 
berturut-turut 56.11 vs  75.05 vs 53.83 g/ekor/hari dimana terjadi 
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peningkatan PBBH sekitar 25.24%. Hasil yang diperoleh lebih kecil 
dibandingkan dengan hasil penelitian Sutama et al. (2004), hal ini 
kemungkinan disebabkan ternak yang dipergunakan pada penelitian 
adalah ternak hasil pembelian dari masyarakat sehingga dengan pakan 
yang diberikan ternak tersebut belum bisa beradaptasi secara optimal. 
Kondisi ini menunjukkan bahwa kondisi fisiologis dan lama pemberian 
pakan menyebabkan perbedaan PBBH. 
Pengaruh perbedaan pakan pada rataan parameter organ 
reproduksi kambing PE jantan disajikan pada Tabel 2. Hasil analisa 
statistik menunjukkan bahwa faktor pakan tidak mempunyai pengaruh 
(P>0.05) terhadap perkembangan organ reproduksi kambing PE jantan. 
Namun terlihat bahwa parameter organ reproduksi kambing PE jantan 
yang diberi pakan K-JP35 memperlihatkan rataan nilai yang lebih besar 
dibandingkan dengan perlakuan pakan yang lain, seperti panjang penis 
bisa mencapai 32.02 cm dibandingkan dengan K-JK35 dan K-JK50 yaitu 
berturut-turut 28.00 dan 22.33 cm. Hal ini disebabkan semakin besar 
persentase karkas akan berpengaruh juga kepada bagian non-karkas 
antara lain organ reproduksi, karena pada penelitian terlihat bahwa 
kambing PE jantan yang mendapat pakan K-JP35 dan K-JK35 
mempunyai persentase karkas yang hampir sama dibandingkan dengan 
yang mendapat pakan K-JK50. 
Tabel 2. Organ reproduksi kambing PE pada tiga perlakuan pakan. 
Parameter K-JP35 K-JK35 K-JK50 
Persentase karkas (%) 47.34 ± 2.69
a
 47.60 ± 1.94
a
 43.23 ± 2.41
a
 
Organ reproduksi :    
Panjang penis (cm) 32.02 ± 1.73
a
 28.00 ± 5.57
a
 22.33 ± 0.58
a
 
Lebar testis kiri (cm) 4.03 ± 0.30
a
 4.03 ± 0.38
a
 4.00 ± 0.30
a
 
Lebar testis kanan (cm) 4.33 ± 0.29
a
 4.27 ± 0.55
a
 4.07 ± 0.11
a
 
Panjang testis kiri (cm) 5.60 ± 0.50
a
 5.63 ± 0.38
a
 5.23 ± 0.25
a
 
Panjang testis kanan (cm) 5.87 ± 0.70
a
 5.60 ± 0.43
a
 5.53 ± 0.32
a
 
Volume testis kiri (cm
3
) 50.00 ± 10.00
a
 50.00 ± 10.00
a
 50.33 ± 5.77
a
 
Volume testis kanan (cm
3
) 56.67 ± 7.64
a
 56.33 ± 10.41
a
 53.33 ± 5.77
a
 
Keterangan :  superkrip dengan huruf yang sama pada kolom yang sama 
mununjukkan tidak berbeda (P>0.05). 
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Pada penelitian ini, dari semua parameter yang diamati ternyata 
organ reproduksi bagian sebelah kanan ukurannya lebih besar 
dibandingkan dengan yang sebelah kiri. Hal ini kemungkinan disebabkan 
organ reproduksi bagian kanan lebih cepat berkembang atau lebih aktif 
bekerja dibandingkan dengan yang sebelah kiri. Sebagai pembanding, 
hasil yang sama dilaporkan oleh Al-Salady et al. (2013) pada unta yang 
diberi pakan dengan kandungan protein kasar 12.43 – 13.08% organ 
reproduksi sebelah kanan ukurannya lebih besar dibandingkan dengan 
yang sebelah kiri. Perkembangan organ reproduksi pada ternak jantan 
telah dilaporkan oleh beberapa peneliti sebelumnya, yaitu secara umum 
perkembangan organ reproduksi dipengaruhi oleh meningkatnya umur 
dan musim (Koyuncu et al., 2005; Carrijo Jr et al., 2008; Adibmoradi et 
al., 2012). 
Rataan lebar testis yang diperoleh dalam penelitian lebih kecil 
dibandingkan dengan lebar testis kambing West African Dwarf yang bisa 
mencapai lebar 4.7 cm tanpa penambahan hormon melatonin, 
sedangkan yang ditambah dengan hormon melatonin bisa mencapai 
lebar antara 5.5-6.6 cm (Daramola et al., 2007). Hal ini menunjukkan 
bahwa dengan hanya perbaikan pakan saja ukuran organ reproduksi 
perkembangannya relatif normal tanpa ada lonjakan yang berarti, 
berbeda jika ada penambahan faktor lain selain faktor perbaikan pakan, 
misalnya seperti penambahan hormon. 
Rataan panjang testis pada penelitian ini lebih panjang 
dibandingkan dengan hasil penelitian Adibmoradi et al. (2012) pada 
kambing di Iran dan hampir sama dengan hasil penelitian Koyuncu et al. 
(2005) pada domba Kivircik. Akan tetapi masih relatif pendek 
dibandingkan dengan panjang testis domba Santa Ines (Carrijo Jr et al., 
2008). Secara umum, panjang testis dipengaruhi oleh umur dan bobot 
tubuh. Hasil penelitian Koyuncu et al. (2005) melaporkan bahwa umur 
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dan bobot tubuh pada domba Kivircik mempunyai korelasi yang positif 
terhadap perkembangan testis. 
Rataan volume testis pada penelitian ini relatif lebih kecil 
dibandingkan dengan hasil penelitian Koyuncu et al. (2005) pada domba 
Kivircik. Seperti telah disebutkan sebelumnya bahwa umur dan bobot 
tubuh secara tidak langsung akan mempengaruhi kepada volume testis. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil pengamatan, pada kambing PE jantan muda 
pertumbuhan dan perkembangan organ reproduksi yang diberi pakan K-
JK35 untuk semua parameter relatif lebih besar besar dibandingkan 
dengan perlakuan pakan K-JP35 dan K-JK50, tetapi secara statistik tidak 
berbeda nyata (P>0.05). 
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ABSTRAK 
 
Sapi sangat umum beranak tunggal, namun, dalam frekuensi sangat kecil (1-
5%), terjadi kelahiran kembar (ganda) pada sapi.  Studi pembandingan sifat 
kesuburan telah dilakukan, difokuskan terhadap angka laju ovulasi, pada sapi 
perah FH berbeda kesuburan.  Grup I adalah sapi induk (2 ekor) yang pernah 
beranak kembar (ganda) dan sapi dara (8 ekor) hasil kelahiran kembar.  Grup 2 
adalah induk (9 ekor) yang hanya beranak tunggal.  Sapi-sapi tersebut diperoleh 
dari peternak KPSBU Lembang, kemudian dipelihara selama setahun di stasiun 
Balitnak. Sinkronisasi berahi, melalui injeksi PGF2α, dilakukan untuk 
menyeragamkan fase berahi.  Laju ovulasi diketahui dengan cara mengamati 
angka ovulasi, yang dihitung atas dasar jumlah corpus luteum (CL) di ovari kiri 
dan kanan, saat sapi fase post berahi (3-7 hari).  Alat USG dipakai untuk 
mengamati jumlah dan ukuran follikel dominan saat berahi dan CL setelah 
berahi.  Pengamatan dilakukan pada 2 siklus berahi untuk induk dan 3 siklus 
berahi untuk dara.  Sapi dara histori kembar yang menghasilkan > 1 follikel 
dominan pada berahi ke-1 ada 3 ekor, berahi ke-2 ada 3 ekor, dan berahi ke-3 
ada 3 ekor.  Ada 2 sapi dara yang memiliki follikel dominan 2 buah dalam 2 fase 
berahi.  Dari 2 ekor sapi induk beranak kembar, ada 1 ekor yang menghasilkan 2 
CL dari 2 berahi.  Dengan demikian, ada beberapa sapi dara mampu 
menghasilkan follikel dominan ≥ 2, akan tetapi tidak diikuti konsistensi 
berkembangnya folikel dominan ganda.  Semua sapi induk beranak tunggal 
hanya menghasilkan 1 CL.  Hasil menunjukkan bahwa peluang sapi dara histori 
kembar untuk beranak kembar adalah rendah, sedangkan induk beranak kembar 
masih memiliki peluang. 
 
Kata kunci: laju ovulasi, beranak kembar, sapi FH    
 
PENDAHULUAN 
 
Sapi dikenal sebagai ternak dari spesies monotocous, yang 
memiliki arti bahwa pada kondisi paling umum dari satu proses kelahiran, 
156 
 
seekor induk hanya menghasilkan satu ekor anak. Akan tetapi pada 
tingkat kejadian sangat rendah, dapat pula terjadi kemungkinan seekor 
induk mampu beranak kembar ataupun ganda. Meskipun terjadi dalam 
frekuensi rendah, tetapi kelahiran kembar atau ganda pada sapi potong 
dan sapi perah memiliki kisaran cukup luas. Di Amerika Serikat, kelahiran 
kembar pada sapi perah Holstein dilaporkan sekitar 1.92-5.02%; 
sedangkan untuk sapi potong Angus sekitar 0.4-1.1%, dan Shorthorn 
sekitar 1.3-8.9%.  Kelahiran kembar untuk kedua jenis sapi perah dan 
potong sekitar 0.34 - 4.50% (Hendy & Bowman, 1970).    
Berdasarkan hasil pengamatan pada beberapa sistem usaha 
produksi sapi potong di negara maju, kelahiran kembar atau kelahiran 
ganda bisa jadi menjadi suatu sifat yang diharapkan, karena secara 
keseluruhan bisa memberi keuntungan dari agribisnis sapi potong.  
Tambahan keuntungan dari kelahiran kembar terjadi karena penambahan 
total bobot sapih anak yang dihasilkan per induk (de Rose & Wilton, 
1991).  Meskipun demikian, pada kondisi lain, kelahiran kembar bisa pula 
menjadi suatu masalah, sehingga tidak diinginkan, terutama pada usaha 
peternakan sapi dalam pemeliharaan skala kecil dengan pola usaha semi 
tradisional atau bahkan tradisional.  Hal ini disebabkan kelahiran kembar 
dapat memberi dampak kerugian bagi peternak skala kecil tersebut.  
Kelahiran kembar dari sisi biologis memberi kerugian seperti menurunnya 
efisiensi reproduksi induk yang berakibat pada meningkatnya masa 
kosong dan service per conception, meningkatnya gangguan reproduksi 
seperti retained placenta dan dystocia, serta meningkatnya masalah 
metabolisme seperti displaced abomasum (Nielen, 1989).  Dengan 
demikian kelahiran kembar atau ganda pada sapi dapat menjadi suatu 
masalah biologis yang akhirnya juga dapat dirasakan kerugian ekonomis 
bagi peternak rakyat yang memiliki keterbatasan untuk memberikan 
pemeliharaan secara khusus bagi induk dan anak kembar.   
Sifat kelahiran kembar, dengan demikian, bisa memberikan 
pengaruh positif atau negatif apabila dijadikan sebagai suatu alternatif 
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untuk meningkatkan angka kelahiran anak dalam usaha peternakan sapi.  
Meskipun begitu, menggali potensi genetik sapi induk dalam 
meningkatkan kejadian beranak kembar, yang diikuti dengan dukungan 
perbaikan pakan dan manajemen yang sesuai, diharap akan bisa 
membantu penambahan jumlah anak sapi lahir dalam suatu periode 
produksi.  Dalam usaha meningkatkan frekuensi induk sapi beranak 
kembar, dilihat dari perbaikan dari aspek genetik, dapat ditempuh melalui 
aplikasi teknologi pemuliaan konvensional dan teknologi pemuliaan 
molekuler atau tingkat DNA. Perbaikan genetik sifat kelahiran kembar 
(ganda) memiliki sejumlah keterbatasan, jika ingin diperbaiki melalui 
seleksi konvensional.  Perbaikan genetik melalui pemuliaan konvensional 
yang meliputi kegiatan seleksi dan perkawinan memerlukan waktu yang 
lama, tetapi kemajuan genetiknya bersifat permanen.  Hal ini karena sapi 
memiliki interval generasi panjang, sifat tersebut terekspresi hanya pada 
betina (terkait sex) dan memiliki heritabilitas (h2) rendah.  Nilai h2 sifat 
kelahiran kembar diestimasi sekitar 0.01-0.09 (Gregory et al., 1997; 
Karlsen et al., 2000). 
Selaras dengan berkembangnya teknologi marka polimorfik dan 
keterkaitan peta genetik (Kappes et al., 1997) terbuka peluang untuk 
menelusuri gen pengontrol kelahiran kembar (quantitatif trait loci/QTL) 
menggunakan marka penciri (marker assisted selection/MAS).  
Dinyatakan Dekkers (2004) perkembangan pemetaan penanda molekuler 
polimorfik membuka peluang identifikasi gen-gen dengan variasi genetik 
dari sifat kuantitatif (QTL). Berkembangnya marka sangat polimorfik dan 
peta keterkaitan densitas medium (Kappes et al., 1997) telah membuka 
peluang untuk mengidentifikasi varian gen pada sifat kuantitatif (lokus 
QTL) pada sapi.  Sekali dipetakan, maka QTL dapat dimanipulasi dengan 
seleksi terbantukan marka atau marker assisted selection (MAS) 
diasosiasikan dengan gen-gen yang mempengaruhi sifat kuantitatif, 
sehingga dapat dipakai untuk menseleksi alel (genotipe) dari gen yang 
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diinginkan, termasuk membuka peluang untuk pemeriksaan asosiasinya 
dengan sifat kelahiran kembar pada sapi perah.     
Laju ovulasi yang merupakan sifat sangat terkait dengan kelahiran 
kembar, ketika diamati secara tunggal, juga mempunyai nilai h2 rendah, 
sekitar 0.07-0.11 (Echternkamp et al., 1990; Gregory et al., 1997).  
Meskipun demikian, ketika siklus estrus ganda dijadikan sebagai 
pertimbangan, diperoleh nilai h2  sifat kelahiran kembar lebih tinggi, yang 
dapat meningkat sekitar 0.34-0.38 (Echternkamp et al., 1990; Gregory et 
al., 1997), dengan korelasi genetik antara laju kelahiran kembar dengan 
ovulasi sekitar 0.75 sampai hampir mencapai 1.0 (Gregory et al., 1997).  
Menurut Van Vleck & Gregory (1996) pengamatan berulang laju ovulasi 
bisa menjadi cara efektif untuk dipakai sebagai kriteria seleksi tak 
langsung dalam tujuan meningkatkan frekuensi kelahiran kembar pada 
sapi.  
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pengamatan laju ovulasi 
meliputi folikel dominan dan corpus luteum (CL) dari sapi induk dan dara 
histori kembar yang dipelihara sebagai populasi awal untuk menggali 
potensi beranak kembar sapi perah FH yang dipelihara di Stasiun 
Balitnak dan Stasiun Cicadas di Bogor. 
 
MATERI DAN METODE 
 
Sejumlah sapi perah FH baik induk dan anak histori kembar yang 
sudah dipelihara di stasiun sapi Balitnak, Bogor dijadikan sebagai 
populasi dasar untuk menggali potensi genetik sifat lahir kembar. 
Sebanyak 19 ekor sapi FH betina digunakan dalam penelitian ini, 
meliputi: sapi induk yang pernah beranak kembar sebanyak 2 ekor dan 
dara histori kembar sebanyak 8 ekor; serta sapi induk non histori kembar 
sebagai kontrol sebanyak 9 ekor. Sapi-sapi tersebut diamati sifat 
reproduksinya khususnya terhadap jumlah folikel dominan dan corpus 
luteum (CL) yang dihasilkan pada saat berahi dan setelah berahi.   
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Sinkronisasi berahi melalui injeksi FGF2α  jenis produk Estrumate® 
(dosis 2 mL/im) dilakukan untuk menyeragamkan fase berahi. Laju 
ovulasi diketahui dengan cara mengamati angka ovulasi ganda yang 
dihitung atas dasar jumlah corpus luteum (CL) yang dihasilkan ovari kiri 
dan ovari kanan ketika sapi dalam fase post berahi (3-7 hari). Alat USG 
dipakai untuk mengamati jumlah dan ukuran folikel dominan saat sapi 
berahi dan corpus luteum setelah berahi.  Pengamatan ini dilakukan 
untuk dua siklus berahi pada sapi induk dan tiga siklus berahi pada sapi 
dara, histori dan non histori kembar.   
Data dianalisa secara deskriptif dengan cara menghitung jumlah 
dan diameter dari folikel dominan dan  corpus luteum dari setiap ovari kiri 
dan kanan pada setiap sapi pengamatan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Sapi Histori Kembar Pengamatan 
 
Telah dilakukan penelitian untuk mengamati angka laju ovulasi 
(ovulation rate) pada sapi FH histori kembar di Stasiun Balitnak dan 
Stasiun Cicadas, Bogor.  Angka ovulasi lebih dari satu atau ganda yang 
dihasilkan dalam satu periode berahi merupakan syarat utama untuk 
terjadinya kelahiran kembar dengan dua atau lebih zigot dengan genotipe 
berbeda.  Kelahiran kembar (ganda) secara garis besar diklasifikasikan 
sebagai kembar fraternal atau identik serta kembar dizigotik 
(Echternkamp & Gregory, 2002) Kembar identik adalah hasil pembelahan 
satu embrio pada awal fase perkembangan (dalam 8-10 hari setelah 
konsepsi), yang pada sapi terjadi sekitar 10% dari kelahiran kembar.  
Sebaliknya kembar dizigotik (multiple zigotik) berkembang dari dua atau 
lebih telur yang terbuahi. Kelahiran anak sapi kembar sebagai hasil 
pembelahan dari satu embrio fertil atau terbuahi yang dikenal sebagai 
kembar identik dalam studi ini tidak dimasukkan dalam penelitian. 
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Angka Laju Ovulasi  
 
Laju ovulasi secara tradisional dapat diketahui melalui palpasi 
rektal pada corpus luteum pasca berahi dari sapi dara dan induk.  Namun 
teknik palpasi memiliki keterbatasan tingkat akurasi hasil yang diperoleh, 
kecuali jika palpasi corpus luteum dilakukan oleh petugas pemeriksa 
kebuntingan atau PKB yang sudah berpengalaman. Deteksi melalui 
pengunaan elektronic device dengan alat ultrasonographi atau USG telah 
dipakai untuk mengetahui jumlah corpus luteum yang dihasilkan ovari 
fase pasca berahi dalam kegiatan penelitian ini. Pemanfaatan USG akan 
memberikan hasil ketepatan yang baik dalam mengetahui angka laju 
ovulasi. Selain itu, juga memberikan informasi lebih lengkap misalnya 
informasi akan jumlah dan ukuran folikel, baik yang tidak berkembang 
atau berkembang menjadi folikel  dominan, yang dihasilkan di ovari kiri 
dan kanan.  Alat USG digunakan dengan cara memasukkan alat detector 
trans anal kemudian dilakukan pembacaan kondisi ovari dan 
perkembangan folikel dan CL di monitor komputer.   
Pengamatan sifat kesuburan sapi FH dalam studi ini difokuskan 
pada jumlah corpus luteum (CL) yang dihasilkan oleh ovari kiri dan kanan 
setelah sapi berada sekitar 3-7 hari pasca berahi.  Folikel dominan saat 
sapi berahi juga diamati untuk mendapatkan informasi apakah jumlah 
folikel yang berkembang menjadi besar berpengaruh pada jumlah 
produksi corpus luteum. Folikel dominan diamati jumlah dan ukurannya 
meliputi luasan dan diameter. Menurut Knopf et al. (1989) folikel dominan 
dinyatakan sebagai folikel yang memiliki ukuran diameter terbesar atau 
folikel matang (mature).  Jumlah folikel dominan dan corpus luteum yang 
dihasilkan sapi perah FH induk dan dara historikal kembar disajikan pada 
Tabel 1. 
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Tabel 1. Jumlah folikel dominan dan corpus luteum dari sapi FH induk 
dan dara histori kembar pada 2-3 siklus berahi. 
No. 
Urut 
Iden 
Sapi 
Status 
Fase I (28/3/2011) Fase II (18/4/2011) Fase III (8/5/2011) Rataan 
Fol D CL Fol D CL Fol D CL 
Fol 
D 
CL 
Ki Ka Ki Ka Ki Ka Ki Ka Ki Ka Ki Ka Ki Ka 
1. IK1 Induk 1 1 0 0 2 1 0 0 - - - - 1 .3 0,0 
2. IK3 Induk 2 1 0 0 2 2 1 1 - - - - 1 .6 0,5 
3. 752 Dara 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 .5 0,3 
4. 751 Dara 1 1 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 .8 0,0 
5. 753 Dara 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 .7 0,2 
6. 750 Dara 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 .7 0,2 
7. 760 Dara 0 1 1 0 0 1 0 1 0 2 1 0 0 .7 0,5 
8. 754 Dara 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 .3 0,3 
9. 758 Dara 1 0 0 0 1 1 0 0 0 2 0 1 0 .8 0,2 
10. 757 Dara 2 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 .8 0,5 
  Jumlah 16 2 18 8 10 5  
  Rata 1 .6 0 .2 1 .8 0 .8 1 .3 0 .6  
Keterangan:  Fol D adalah folikel dominan, CL adalah corpus luteum 
    
Pengamatan terhadap dua ekor sapi FH induk yang pernah 
beranak kembar (IK1 dan IK3) menunjukkan keduanya memiliki 
kemampuan untuk menghasilkan folikel dominan lebih dari satu dari ovari 
kiri dan kanan.  Meskipun demikian jumlah folikel dominan yang 
dihasilkan nampaknya tidak berpengaruh terhadap jumlah corpus luteum 
yang dihasilkan.  Pengamatan pada dua siklus berahi, memperlihatkan 
hanya satu induk (IK3) yang menghasilkan CL dua buah, masing-masing 
di ovari kiri dan kanan, sedangkan satu induk lainnya hanya 
menghasilkan 1 corpus luteum.  Sapi IK3 kemungkinan memang memiliki 
potensi cukup baik untuk beranak kembar.  Penjaringannya di lapangan 
didukung informasi bahwa sapi tersebut sudah empat kali beranak 
kembar atau ganda.  Sebelum studi ini dilakukan di Stasiun Balitnak, sapi 
ini juga sempat beranak ganda menghasilkan tiga ekor anak betina. Hal 
sebaliknya pada sapi IK2 yang memiliki catatan histori beranak kembar 
hanya satu kali di lapangan dan belum menghasilkan anak kembar di 
stasiun Balitnak.  Pengamatan untuk satu  siklus berahi pada sapi kontrol 
menunjukkan rataan jumlah folikel dominan lebih dari dua kali dari jumlah 
corpus luteum, dan tidak ada induk menghasilkan corpus luteum dua 
buah atau lebih.   
Wiltbank et al. (2000) menyatakan bahwa dapat terjadi dua oosit 
dilepaskan dari folikel co-dominan pada akhir ovulasi disebabkan karena 
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stimulasi alami.  Dengan demikian kejadian ovulasi kembar atau ganda, 
meskipun sangat jarang, mungkin terjadi yang selanjutnya menjadi oosit 
yang mampu dibuahi kemudian berkembang menjadi embrio. Ovulasi 
folikel dari dua atau ganda dapat terjadi pada ovari yang sama pada 
waktu yang sama atau setiap folikel ada pada ovari yang berbeda.  Hasil 
penelitian dari studi ini hampir sama dengan hasil pengamatan Morris et 
al. (1993) yang mendapatkan sapi-sapi induk dari populasi potensial 
beranak kembar (16 ekor), jika dibandingkan terhadap populasi beranak  
tunggal (14 ekor), memiliki rataan jumlah CL sangat nyata (P<0.01), yaitu  
1.38 ± 0.12 vs 1.07 ± 0.07.  Sapi dari populasi pertama menghasilkan 5 
CL di kiri dan 6 CL di kanan, dan 3 dengan CL ganda bilateral.  
Sementara untuk sapi dari populasi kedua (kontrol) memiliki 7 CL di kiri 
dan 6 CL di kanan, dan dengan 1 CL ganda bilateral.   
Pengamatan pada sapi-sapi FH histori kembar dara (8 ekor) 
diketahui bahwa sapi-sapi tersebut menunjukkan perkembangan folikel 
yang baik, baik di sebelah kiri, kanan atau kedua ovari (Tabel 1).  Ada 
beberapa sapi dara histori kembar yang memiliki folikel berukuran besar 
lebih dari satu baik di ovari kiri, kanan, ataupun keduanya. Pada 
penelitian ini juga ditemukan ada dua ekor sapi dara yang memiliki organ 
reproduksi rudimenter, terbukti dari tidak terbacanya kondisi ovari di 
monitor komputer dan juga tidak teraba secara palpasi rektal. Tidak 
berkembangnya organ reproduksi kedua sapi kemungkinan karena kedua 
sapi ini terlahir kembar dengan pasangan jenis kelamin jantan, sehingga 
sekresi hormon testosteron anak jantan mempengaruhi organ reproduksi 
anak betina kembarannya saat dalam uterus induk.  Kedua sapi tersebut 
berkemungkinan sangat besar akan mengalami gangguan 
perkembangan organ reproduksi dan proses reproduksi, sehingga 
dikeluarkan dari pengamatan. 
Pengamatan lebih lanjut pada sapi dara histori kembar semua 
ternak menghasilkan hanya satu corpus luteum, meskipun jumlah folikel 
dominan yang dihasilkan lebih dari satu dalam tiga siklus berahi.  Sapi-
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sapi histori kembar dara yang menghasilkan lebih dari satu folikel 
dominan pada pengamatan fase berahi ke-1 ada 3 ekor (No. 751, 753, 
dan 757), berahi ke-2 ada 3 ekor (No. 751, 757, dan 758), dan berahi ke-
3 ada 3 ekor (No. 758, 759, dan 760).  Ada dua dara yang memiliki  folikel 
dominan 2 buah dalam dua fase berahi pengamatan (No. 751 dan 757).  
Hasil ini menunjukkan bahwa sapi selama tiga siklus berahi pengamatan 
menunjukkan ada beberapa ekor dara yang mampu menghasilkan folikel 
dominan dua atau lebih, akan tetapi tidak ditemukan konsistensi 
berkembangnya folikel dominan ganda selama tiga siklus berahi yang 
diamati.   
Gambar 1. menunjukkan jumlah folikel dominan yang dihasilkan 
oleh sapi FH untuk induk pada 2 siklus berahi dan 3 siklus berahi pada 
dara. Hasil-hasil tersebut menunjukkan bahwa sapi-sapi dara 
pengamatan selama tiga siklus berahi tidak memiliki peluang untuk 
menghasilkan anak kembar dizigotik. Rataan jumlah folikel dominan yang 
dihasilkan oleh sapi induk dan dara histori kembar pada 2-3 siklus berahi 
yang diamati adalah untuk folikel dominan berurutan 1.6, 1.8 dan 1.3 
buah; sedangkan untuk corpus luteum berurutan 0.2, 0.8 dan 0.6 buah. 
Rendahnya corpus luteum terhadap folike dominan menunjukkan bahwa 
produksi corpus luteum nampaknya tidak dipengaruhi langsung oleh 
jumlah folikel dominan.   
 
Gambar 1. Rataan jumlah corpus luteum pada sapi FH induk dan dara 
histori kembar dibandingkan induk kontrol (tidak kembar).  
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Morris et al. (1993) dalam studi mereka yang mengklasifikasikan 
folikel dominan menjadi 3 grup, berdasarkan ukuran diameter < 4 mm, 4-
5 mm, dan > 5 mm, memperoleh rataan jumlah folikel dari populasi sapi 
potensial beranak kembar berurutan 8.3, 4.7, dan 2.1; sedangkan untuk 
sapi dari populasi beranak tungal berurutan 8.3, 6.7, dan 1.7.  
Selanjutnya diinformasikan ketika terdapat 1 CL pada ovari, didapatkan 
pengaruh CL terhadap ukuran folikel terbesar dari ovari kanan, tetapi 
tidak diperoleh pengaruh tersebut pada ovari kiri. 
Sapi FH induk non histori kembar yang dijadikan sebagai kontrol 
semuanya hanya menghasilkan satu corpus luteum, meskipun jumlah 
folikel dominan yang dihasilkan bisa lebih dari satu berdasarkan hasil 
pengamatan satu siklus berahi. Ini mengindikaskan bahwa peluang sapi 
dara dan induk historikal kembar untuk menghasilkan kembar adalah 
rendah, yang menyebabkan pula rendahnya peluang dari sapi-sapi 
tersebut untuk melahirkan anak kembar ataupun ganda. Lebih jauh, 
dengan tidak teramat lebih dari satu corpus luteum yang dihasilkan oleh 
sapi kontrol selama tiga siklus yang diamati, menunjukkan bahwa sapi-
sapi tersebut dapat diyakini tidak akan menghasilkan kelahiran kembar 
(dizigotik), seandainya proses fertilisasi dan perkembangan embrio 
menjadi anak berlangsung baik sampai terjadi proses kelahiran. Gambar 
1 mengilustrasikan hasil pengamatan pada tiga (3) siklus berahi diperoleh 
sapi induk dan dara histori kembar menghasilkan rataan jumlah folikel 
dominan (2.08) jauh lebih besar dibandingkan jumlah corpus luteum 
(0.67).   
Pada sapi induk yang tidak pernah beranak kembar yang 
dijadikan sebagai kontrol, untuk pengamatan dalam satu siklus berahi, 
menunjukkan tidak ada satupun yang menghasilkan corpus luteum lebih 
dari satu. Ini mengindikaskan bahwa peluang sapi dara dan induk 
historikal kembar untuk menghasilkan zigotik kembar adalah kecil 
sehingga peluang mereka untuk melahirkan kembar menjadi kecil.  Lebih 
jauh, dengan tidak teramat lebih dari satu CL yang dihasilkan oleh sapi 
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kontrol selama tiga siklus yang diamati, menunjukkan bahwa sapi-sapi 
tersebut dapat diperkirakan tidak akan menghasilkan kelahiran embar 
(dizigotik) jika fertilisasi dan proses perkembangan embrio menjadi anak 
berlangsung sampai terjadi proses kelahiran.   
Berdasarkan pengamatan terhadap corpus luteum sapi baik sapi 
histori kembar dan kontrol menunjukkan peluang untuk dihasilkan corpus 
luteum ganda adalah rendah.  Hal ini mungkin dapat dijadikan fakta 
pendukung bahwa sapi adalah spesies monocotous sangat umum 
beranak tunggal. 
KESIMPULAN 
Potensi sapi perah FH dalam menghasilkan sel telur lebih dari 
satu telah diamati pada sapi FH betina pengamatan, meliputi: sapi 
historikal kembar induk (2 ekor) dan dara (8 ekor), serta sapi induk 
kontrol (9 ekor). Pada pengamatan tiga siklus berahi, ada beberapa ekor 
dara yang mampu menghasilkan folikel dominan dua atau lebih, akan 
tetapi tidak ditemukan konsistensi berkembangnya folikel dominan ganda 
selama tiga siklus berahi dari setiap individu. Akan tetapi pada induk 
histori kembar ada satu ekor yang menghasilkan dua corpus luteum 
untuk pengamatan dalam dua siklus berahi. Terdapat indikasi bahwa 
peluang sapi dara histori kembar untuk menghasilkan kelahiran kembar 
adalah rendah, sedangkan pada induk histori kembar masih ada peluang 
untuk beranak kembar.   
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ABSTRAK 
Penelitian  dilakukan  untuk  menguji pengaruh dextrosa dan laktosa terhadap 
kualitas semen beku kambing Peranakan Etawah (PE) yang dikriopreservasi 
dengan plasma semen domba Priangan. Semen dikoleksi menggunakan vagina 
buatan satu kali dalam satu minggu. Semen segar dibagi ke dalam tiga buah  
tabung reaksi kemudian disentrifugasi dengan kecepatan 3.000 RPM selama 30 
menit.  Supernatan (plasma semen) dibuang dan diganti dengan plasma semen 
domba Priangan sejumlah volume yang sama. Semen pada tabung pertama 
diencerkan dengan pengencer tris (A atau kontrol). Semen pada tabung kedua 
diencerkan dengan pengencer tris yang ditambahkan dengan 0,6% dextrosa (B).  
Semen pada tabung kedua diencerkan dengan pengencer tris yang ditambahkan 
dengan 0,6% laktosa (C). Semen dikemas di dalam straw mini dan diekuilibrasi 
pada suhu 5
o
C selama 3 jam, kemudian dibekukan dan disimpan di dalam 
kontainer nitrogen cair selama tujuh hari. Variabel kualitas semen yang 
dievaluasi adalah persentase spermatozoa motil, spermatozoa hidup, dan 
persentase membran plasma utuh (MPU) masing-masing setelah tahap 
pengenceran, ekulibrasi, dan thawing. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada 
tahap setelah thawing, rata-rata persentase spermatozoa hidup dan MPU 
perlakuan dextrosa (54,40% dan 51,40%) dan laktosa (55,00% dan 52,60%) 
nyata (P<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan kontrol (48,40% dan 
44,80%). Persentase spermatozoa motil setelah thawing pada perlakuan B 
(44,00%) dan C (45,00%) lebih tinggi daripada kontrol (41,00%), tetapi tidak 
berbeda nyata (P>0,05).  Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 
penambahan 0,6% dextrosa dan 0,6% laktosa di dalam pengencer Tris efektif 
mempertahankan kualitas semen beku kambing Peranakan Etawah. 
Kata kunci: Laktosa, dextrosa, plasma semen domba Priangan, semen beku, 
kambing Peranakan Etawah. 
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PENDAHULUAN 
Melihat pemilikan lahan yang semakin terbatas  untuk bidang 
peternakan, maka diperlukan pemilihan yang tepat terhadap jenis ternak 
dan metode beternak yang cocok dikembangkan, mempunyai 
produktivitas tinggi, perputarannya cepat, serta mudah dalam manajemen 
pemeliharaan.  Kambing merupakan ternak yang memenuhi kriteria 
tersebut, sehingga pengembangan kambing diharapkan dapat 
meningkatkan pendapatan petani peternak serta membantu penyediaan 
protein hewani asal ternak. 
Kambing Peranakan Etawah (PE) merupakan hasil persilangan 
antara kambing Etawah dan kambing lokal Indonesia yang memiliki 
kemampuan memproduksi susu cukup tinggi untuk daerah tropik.  
Dengan demikian kambing tersebut memiliki potensi yang besar untuk 
dikembangkan sebagai salah satu ternak penghasil susu di Indonesia, 
karena telah mampu beradaptasi secara baik dengan iklim di daerah 
tropik.  Kambing tersebut juga dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan 
potensi kambing-kambing lokal lainnya melalui persilangan dengan 
teknologi reproduksi, seperti inseminasi buatan (IB).   
Hingga saat ini keberhasilan progam IB yang menggunakan 
semen beku pada ternak kambing belum sesuai dengan yang 
diharapkan.  Banyak faktor yang menyebabkan kegagalan kebuntingan 
program IB pada ternak kambing.  Salah satu faktor yang menyebabkan 
rendahnya angka kebuntingan adalah kurang baiknya kualitas semen 
beku yang digunakan. Hal ini karena dalam proses pengolahan semen 
beku terdapat beberapa perlakuan yang sebenarnya tidak 
menguntungkan bagi upaya mempertahankan kualitas spermatozoa 
kambing.  
Salah satu permasalahan utama dalam pengolahan semen 
kambing adalah adanya enzim yang terkandung di dalam plasma semen.  
Enzim tersebut disintesis oleh kelenjar bulbouretralis (kelenjar Cowper) 
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yang bila berinteraksi dengan kuning telur atau susu akan menyebabkan 
penggumpalan (koagulasi) semen (Leboeuf et al., 2000). Enzim tersebut 
diidentifikasi sebagai fosfolipase A yang dapat menghidrolisis lesitin 
kuning telur menjadi asam lemak dan lisolesitin. Asam lemak dan 
lisolesitin hasil hidrolisis ini bersifat toksik terhadap spermatozoa 
kambing. Sementara dalam proses pengolahan semen, kuning telur dan 
susu sudah lazim digunakan sebagai salah satu komponen penyusun 
pengencer semen. Lesitin yang terkandung di dalam kuning telur adalah 
alasan utama pemanfaatannya sebagai bahan penyusun pengencer 
semen. Lesitin dibutuhkan sebagai pelindung membran plasma sel 
spermatozoa untuk mencegah terjadinya kejutan dingin (cold shock) saat 
semen disimpan pada suhu dingin (Rizal  et al., 2008). 
Pencucian semen untuk menghilangkan plasma semen 
merupakan salah satu metode untuk mengatasi masalah tersebut di atas 
(Aboagla & Terada, 2004).  Namun demikian, plasma semen dibutuhkan 
oleh spermatozoa untuk mendukung daya hidupnya selama proses 
pengolahan dan penyimpanan (preservasi) karena di dalamnya 
terkandung berbagai zat nutrien. Oleh karena itu, penggantian plasma 
semen merupakan salah satu cara yang dapat ditempuh untuk tetap 
memberikan suplai nutrien yang dibutuhkan oleh spermatozoa. Hal ini 
karena ada beberapa zat nutrien yang terkandung di dalam plasma 
semen fungsinya tidak dapat sepenuhnya digantikan oleh zat nutrien 
yang terdapat di dalam pengencer. Guna mengatasi hal tersebut telah 
dilakukan beberapa penelitian mengganti plasma semen dengan plasma 
semen ternak lain.  Rizal  et al. (2008) melaporkan bahwa  plasma semen 
memegang peranan penting dalam mempertahankan kelangsungan 
hidup spermatozoa selama penyimpanan, karena di dalam terkandung 
berbagai zat nutrien. Penggantian plasma semen kambing PE dengan 
plasma semen domba Priangan dapat mempertahankan kualitas semen 
kambing PE yang disimpan di dalam lemari es pada suhu 3–5oC selama 
tiga hari, dan mencegah terjadinya koagulasi semen. Penelitian lain 
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menunjukkan bahwa penggantian plasma semen kerbau lumpur dengan 
plasma semen sapi FH tidak menimbulkan masalah saat pembekuan 
(kriopreservasi), malah substitusi tersebut mampu mempertahankan 
kualitas semen beku kerbau lumpur dibandingkan dengan yang tanpa 
penggantian plasma semen (Rizal et al., 1999) 
Dalam proses pembekuan semen, akibat perlakuan suhu yang 
sangat rendah (-196 oC) akan terbentuk kristal-kristal es dan perubahan 
konsentrasi elektrolit yang akan menyebabkan terjadinya kerusakan pada 
sel spermatozoa. Untuk mengurangi efek tersebut, di dalam pengencer 
harus ditambahkan senyawa krioprotektan. Jenis krioprotektan yang baik 
dan sudah sangat lazim digunakan dalam proses pembekuan 
(kriopreservasi) semen adalah gliserol. Selain gliserol sebagai 
krioprotektan intraseluler, dikenal pula berbagai macam gula baik 
monosakarida maupun disakarida dan polisakarida yang dapat berfungsi 
sebagai krioprotektan ekstraseluler. Perpaduan antara kedua jenis 
krioprotektan ini diharapkan dapat memberikan perlindungan yang lebih 
optimal terhadap spermatozoa selama proses pembekuan semen. 
Spermatozoa kambing sangat sensitif terhadap perubahan suhu 
yang ekstrim selama proses pembekuan dan thawing semen beku  
sehingga  dapat menurunkan persentase spermatozoa motil dan 
integritas membran plasma sel. Dengan demikian, perlu ditambahkan 
senyawa tertentu di dalam pengencer semen untuk mengurangi dampak 
negatif tersebut.   
Upaya memperbaiki kualitas semen beku dengan menambahkan 
berbagai jenis gula di dalam pengencer telah banyak dilaporkan.  
Beberapa jenis gula yang ditambahkan di dalam pengencer berhasil 
memperbaiki kualitas semen beku, seperti trehalosa dan EDTA pada 
domba Pampinta (Aisen et al., 2000; 2002),  laktosa (Rizal et al., 2003) 
dan maltosa (Herdis, 2012) pada domba Garut serta rafinosa pada 
kerbau belang (Yulnawati et al., 2008). 
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Dalam penelitian ini dicoba melakukan pemberian gula laktosa 
dan dextrosa kedalam pengencer semen  pada proses pembekuan 
semen ternak kambing PE yang sudah disubstitusi plasma semennya 
dengan plasma semen domba Priangan dengan pertimbangan bahwa 
kambing dan domba memiliki tingkat kekerabatan lebih dekat.   
  
MATERI DAN METODE 
Penampungan dan Pembekuan Semen 
Semen ditampung menggunakan vagina buatan satu kali dalam 
satu minggu dari satu ekor kambing PE dewasa yang berumur sekitar 
empat tahun. Penampungan semen dilakukan sebanyak lima kali sebagai 
jumlah ulangan.   
Plasma semen domba diperoleh dari enam ekor domba Priangan 
dewasa yang dicampur menjadi satu kemudian disimpan dalam keadaan 
beku di dalam freezer. Semen disentrifugasi dengan kecepatan 3000 
RPM selama 30 menit dan supernatan dikoleksi. Supernatan 
disentrifugasi kembali pada kecepatan dan waktu yang sama, kemudian 
supernatan (plasma semen) dikoleksi dan disimpan di dalam feezer. 
Semen segar kambing PE yang telah ditampung segera 
dievaluasi untuk mengetahui kualitasnya.  Semen yang memenuhi syarat 
kualitas (spermatozoa motil 70%, gerakan massa ++ atau +++, dan 
spermatozoa abnormal <15%). Semen tersebut disentrifugasi dengan 
kecepatan 3.000 RPM selama 30 menit. Supernatan (plasma semen) dan 
pelet (spermatozoa) dipisahkan.  Supernatan pada tabung reaksi dibuang 
dan diganti dengan plasma semen domba Priangan sebanyak 
supernatan (plasma semen kambing PE) yang dibuang.  Sebelum 
ditambahkan ke dalam pelet (spermatozoa kambing PE),   plasma semen 
domba yang sebelumnya disimpan di dalam freezer dicairkan kembali 
pada suhu ruang, sehingga saat dicampur suhunya sama dengan suhu 
pelet. 
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Semen kemudian dibagi menjadi tiga tabung reaksi. Semen pada 
masing-masing tabung reaksi diencerkan dengan pengencer Tris hingga 
mencapai konsentrasi 50 juta spermatozoa motil per 0.5 ml sesuai 
dengan perlakuan yang diberikan. Tabung reaksi pertama (perlakuan A 
atau kontrol) berisi semen kambing dengan plasma semen domba pada 
pengencer Tris. Tabung reaksi kedua (perlakuan B) berisi semen 
kambing dengan plasma semen domba pada pengencer Tris yang 
ditambahkan 0.6%  dextrosa dan  tabung reaksi ketiga  (perlakuan C) 
berisi semen kambing dengan plasma semen domba pada pengencer 
Tris yang ditambahkan 0.6% laktosa.  Pengencer dasar Tris terdiri atas: 
2.42 gram Tris (hidoksimetil) amino metana, 1.28 gram asam sitrat, dan 
2.16 gram fruktosa yang dilarutkan dengan akuabidestilata steril hingga 
mencapai volume 100 ml, kemudian ditambahkan penisilin 1000 IU/ml 
dan streptomisin 1000 g/ml (Herdis, 2012). Komposisi pengencer Tris 
adalah 80% pengencer dasar Tris ditambah 20% kuning telur ayam ras.  
Semen yang telah diencerkan dikemas di dalam straw mini, 
kemudian diekuilibrasikan di dalam lemari es pada suhu 5 oC selama tiga 
jam. Pembekuan semen diawali dengan meletakkan straw yang telah 
diekuilibrasi 10 cm di atas permukaan nitrogen cair (suhu sekitar –130 oC) 
selama 15 menit.  Kemudian straw dimasukkan ke dalam nitrogen cair 
(suhu sekitar –196 oC) dan disimpan di dalam kontainer. Setelah 
disimpan selama tujuh hari, sampel semen beku masing-masing 
perlakuan dicairkan kembali (thawing) untuk dievaluasi kualitasnya.  
Thawing dilakukan dengan cara memasukkan straw ke dalam air bersuhu 
37 oC (di dalam penangas air) selama 30 detik. 
Peubah Kualitas Semen yang Dievaluasi  
Kualitas semen dievaluasi pada tahap setelah penampungan 
(semen segar), tahap pengenceran, tahap ekuilibrasi dan tahap 
pencairan kembali (thawing).  Kualitas semen yang dievaluasi pada tahap 
semen segar adalah: volume, warna, kekentalan (konsistensi), pH 
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(derajat keasaman), konsentrasi spermatozoa, gerakan massa 
spermatozoa, spermatozoa motil, spermatozoa hidup, spermatozoa 
abnormal, dan membran plasma utuh (MPU).  Sedangkan evaluasi 
terhadap semen  pada proses pembekuan adalah: persentase 
spermatozoa motil, persentase spermatozoa hidup dan persentase MPU 
pada masing-masing setelah tahap pengenceran, ekuilibrasi dan thawing. 
Persentase spermatozoa motil: persentase spermatozoa yang 
bergerak progresif (bergerak ke depan). Dievaluasi secara subjektif pada 
delapan lapang pandang yang berbeda dengan mikroskop cahaya 
pembesaran 400x (Toelihere, 1993). Angka yang diberikan berkisar 
antara 0 dan 100% dengan skala 5%. 
Persentase spermatozoa hidup: persentase spermatozoa yang 
hidup. Dievaluasi dengan pewarnaan 2% eosin (Toelihere, 1993).  
Spermatozoa yang hidup ditandai oleh kepala berwarna putih, sedangkan 
yang mati ditandai oleh kepala berwarna merah. Sebanyak minimum 200 
spermatozoa dievaluasi dengan mikroskop cahaya pembesaran 400x. 
Persentase MPU spermatozoa: persentase spermatozoa yang 
memiliki membran plasma utuh. Dievaluasi dengan metode osmotic 
resistance test (ORT) atau hypoosmotic swelling (HOS) test (Revell dan 
Mrode, 1994). Komposisi larutan hipoosmotik terdiri atas: 0,9 g fruktosa + 
0.49 g natrium sitrat yang dilarutkan dengan akuabidestilata hingga 
mencapai volume 100 ml. Sebanyak 200 l larutan hipo-osmotik 
ditambahkan dengan 20 l semen dan dicampur hingga homogen 
kemudian diinkubasi pada suhu 37oC selama 45 menit.  Buat preparat 
ulas tipis pada gelas objek kemudian evaluasi dengan mikroskop cahaya 
pembesaran 400x terhadap minimum 200 spermatozoa.  Spermatozoa 
yang memiliki membran plasma utuh ditandai oleh ekor melingkar atau 
menggelembung, sedangkan yang rusak ditandai oleh ekor lurus. 
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 Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis ragam dalam 
bentuk rancangan acak lengkap dengan tiga perlakuan dan lima kali 
ulangan.  Perbedaan antar perlakuan diuji dengan uji beda nyata terkecil 
(Steel & Torrie, 1993). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Semen Segar 
Data karakteristik semen segar kambing PE yang diperoleh (Tabel 
1) menunjukkan bahwa semen tersebut memiliki kualitas yang baik dan 
memenuhi syarat untuk dilakukan proses pembekuan.  Hal ini karena 
semen segar tersebut memiliki konsistensi agak kental hingga kental, 
gerakan massa spermatozoa 2.83, spermatozoa motil 70%, dan 
spermatozoa abnormal kurang dari 15%. Menurut Ax et al. (2000) 
motilitas spermatozoa normal untuk dapat diolah lebih lanjut berkisar 
antara 70-90%.   
Hasil penelitian diperoleh volume semen segar rata-rata 0.65 ml.  
Rata-rata volume semen segar yang diperoleh pada penelitian ini lebih 
rendah daripada yang dilaporkan Tambing et al. (2001) bahwa volume 
semen kambing PE adalah rata-rata 0.95 ml. Perbedaan ini diduga 
karena perbedaan ternak dan kondisi percobaan. 
Gerakan massa spermatozoa yang diperoleh adalah 2.83 + 0.41 
dan pH rata-rata 7. Tambing et al. (2001) melaporkan gerakan massa 
spermatozoa kambing PE adalah rata-rata 3 dan pH rata-rata 7,13.  
Sedangkan Suwarso (1999) melaporkan pH semen segar kambing PE 
yang lebih rendah, yakni 6.71.   
Spermatozoa motil yang diperoleh pada penelitian ini adalah rata-
rata 70% dan spermatozoa hidup rata-rata 84.00  1.22%.  Hasil yang 
diperoleh lebih rendah dibandingkan dengan Dorado et al. (2010) yang 
melaporkan motilitas spermatozoa ternak kambing sebesar 94.06%, 
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namun  hasil yang diperoleh kurang lebih sama dengan yang dilaporkan 
Tambing et al. (2001) bahwa persentase spermatozoa motil dan 
spermatozoa hidup kambing PE masing-masing rata-rata 72.79 dan 
82.54%. 
 
Tabel 1.  Karakteristik semen segar kambing PE. 
Variabel Rata-rata 
Volume (ml) 0.65  0.24 
Warna Putih susu 
Konsistensi (kekentalan) kental 
Derajat keasaman (pH) 7.00  0.00 
Gerakan massa spermatozoa 2.83 ± 0.41 
Konsentrasi (juta/ml) 4.124  146 
Spermatozoa motil (%) 70.00  0.00 
Spermatozoa hidup (%) 84.00  1.22 
Spermatozoa abnormal (%) 7.80  0.84 
Membran plasma utuh (%) 84.40  1.14 
 
Hasil penelitian diperoleh konsentrasi spermatozoa rata-rata 4.124 
juta sel/ml.  Dorado et al. (2009) melaporkan konsentrasi spermatozoa 
kambing  sebesar 3.690 juta sel/ml.  Hasil yang diperoleh  pada penelitian 
ini lebih tinggi dibandingkan dengan yang dilaporkan Tambing et al. 
(2001) yakni sebesar rata-rata 2.940 juta sel/ml.   
Spermatozoa abnormal yang diperoleh adalah rata-rata 7.80%.  
Hasil yang diperoleh lebih rendah dibandingkan Dorado et al. (2010) yang 
melaporkan abnormalitas spermatozoa kambing sebesar 13.3%.  Axl  et 
al. (2000) menyatakan bahwa abnormalitas spermatozoa tidak boleh 
lebih dari 10%. Hal ini penting karena abnormalitas spermatozoa 
berhubungan dengan fertilitas jantan secara umum. Menurut Delgadillo 
(1992) persentase spermatozoa abnormal kambing yang normal adalah 
sekitar 6 sampai 10%. Hasil penelitian didapatkan persentase MPU rata-
rata 84.40. Tambing et al. (2003) melaporkan persentase MPU kambing 
Saanen rata-rata 82.81%. 
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Kualitas Spermatozoa Setelah Proses Pengolahan Semen  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan gula berupa 
0.6% dextrosa dan laktosa 0.6% di dalam pengencer Tris mampu 
mempertahankan kualitas semen beku kambing PE yang berisi plasma 
semen domba Priangan. Analisis statistik menunjukkan bahwa 
penambahan gula memperlihatkan pengaruh yang nyata (P<0,05) 
terhadap persentase spermatozoa spermatozoa hidup dan MPU pada 
tahap setelah thawing (Tabel 2). 
Pada tahap setelah thawing, rata-rata persentase spermatozoa 
hidup dan MPU perlakuan dextrosa (54.40% dan 51.40%) dan laktosa 
(55.00% dan 52.60%) nyata (P<0.05) lebih tinggi dibandingkan dengan 
perlakuan kontrol (48.40% dan 44.80%). Pada parameter persentase 
motilitas spermatozoa, penambahan gula 0.6% dextrosa dan 0.6% 
laktosa menghasilkan persentase motilitas pada tahap setelah thawing 
(44.00% dan 45.00%) lebih tinggi namun tidak berbeda (P>0.05) 
dibandingkan perlakuan kontrol (41.00%). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggantian plasma semen 
kambing PE dengan plasma semen domba Priangan serta penambahan 
gula dextrosa dan laktosa mampu mempertahankan motilitas 
spermatozoa pada proses pembekuan semen  dan masih memiliki 
kualitas yang memenuhi syarat dimanfaatkan dalam program IB karena 
memiliki persentase spermatozoa motil 40%. Berdasarkan Standar 
Nasional Indonesia (SNI), semen yang memenuhi syarat kualitas 
digunakan dalam program IB harus memiliki persentase spermatozoa 
motil minimum 40%.   Hasil penelitian yang diperoleh sejalan dengan apa 
yang disampaikan oleh Ritar & Salamon (1982) bahwa penghilangan 
plasma semen kambing Angora kemudian dibekukan dengan pengencer 
Tris yang mengandung 6% kuning telur menghasilkan semen beku yang 
lebih baik dibandingkan dengan tanpa penghilangan plasma semen.  
Persentase spermatozoa motil semen beku tanpa plasma semen sebesar 
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43.6–50%, sedangkan semen beku dengan plasma semen sebesar rata-
rata 37.5%.   
Tabel. Pengaruh perlakuan penambahan destrosa dan laktosa pada    
persentase  spermatozoa motil, spermatozoa hidup dan MPU 
pada proses pembekuan   semen kambing PE yang berisi plasma 
semen domba Priangan. 
Peubah Perlakuan 
Tahap pengolahan semen 
Setelah 
pengenceran 
Setelah 
ekuilibrasi 
Setelah 
thawing 
Spermatozoa  A 70.00 ± 0.00 66.00 ± 2.24 41.00 ± 2.24
 a
 
motil (%) B 70.00 ± 0.00 67.00 ± 2.74  44.00 ± 2.24
 a
 
 C 70.00 ± 0.00 67.00 ± 2.74
 
45.00 ± 3.54
 a 
Spermatozoa A 81.60 ± 0.55 74.00 ± 2.92 48.40 ± 2.30 
a
 
hidup (%) B 81.80 ± 1.30 75.00 ± 2.24  54.40 ± 4.04
 b
 
 C 81.80 ± 0.84 74.40 ± 3.25
 
55.40 ± 2.70
 b 
MPU (%) A 81.80 ± 0.84 71.80 ± 0.84
a 
44.80 ± 0.84 
a
 
 B 82.00 ± 0.71 73.60 ± 1.14
b
  51.40 ± 3.05
 b
 
 C 82.00 ± 1.00 73.40 ± 1.14
ab 
52.60 ± 2.30
 b 
Keterangan: A= Pengencer Tris; B= Pengencer Tris + 0.6% Dextrosa; C= 
Pengencer Tris+0.6% Laktosa. Superskrip dalam kolom yang sama masing-
masing peubah menunjukkan perbedaan nyata (P<0.05). 
   
Hasil penelitian yang menunjukkan adanya perbaikan kualitas 
semen beku dengan penambahan dextrosa dan laktosa di dalam 
pengencer menjadi indikator bahwa gula-gula tersebut efektif melindungi 
spermatozoa dari kerusakan selama proses pembekuan semen.  Dalam 
hal ini gula yang ditambahkan berfungsi sebagai substrat sumber energi 
dan sekaligus sebagai krioprotektan ekstraseluler.  Sebagai substrat 
sumber energi, gula tersebut akan dimetabolisir melalui jalur glikolisis 
atau dilanjutkan dengan reaksi asam trikarboksilat (siklus Krebs), 
sehingga dihasilkan energi berupa ATP yang akan dimanfaatkan oleh 
spermatozoa dalam pergerakan atau motilitas (Rizal et al., 2006).   
Sebagai krioprotektan ekstraseluler, gula akan melindungi 
membran plasma sel spermatozoa dari kerusakan secara mekanik yang 
terjadi saat proses kriopreservasi semen.  Hal ini ditandai dengan lebih 
tingginya nilai persentase MPU semen beku perlakuan penambahan gula 
dibandingkan dengan perlakuan kontrol (Tabel 2).  Menurut Salamon & 
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Maxwell (2000) gula dalam keadaan beku berbentuk seperti kaca (glass) 
yang tidak tajam, sehingga tidak merusak sel spermatozoa secara 
mekanik. Apabila membran plasma sel dapat dilindungi dari kerusakan 
selama proses pengolahan semen, akan berpengaruh positif terhadap 
motilitas dan daya hidup spermatozoa. Hal ini karena motilitas 
spermatozoa sangat bergantung pada suplai energi berupa ATP hasil 
metabolisme. Metabolisme sendiri akan berlangsung dengan baik jika 
membran plasma sel berada dalam keadaan utuh, sehingga mampu 
dengan baik mengatur lalu lintas masuk dan keluar dari sel semua 
substrat dan elektrolit yang dibutuhkan dalam proses metabolisme.   
Gula dapat melindungi membran plasma sel spermatozoa karena 
pada bagian luar membran plasma sel terdapat karbohidrat yang 
berikatan dengan lipid (glikolipid) atau protein (glikoprotein) yang disebut 
selubung sel atau glikokaliks (Subowo, 1995). Diasumsikan bahwa gula 
yang ditambahkan di dalam pengencer akan berasosiasi dengan 
karbohidrat tersebut sehingga terlindungi dari kerusakan secara mekanik 
selama proses kriopreservasi. Kalaupun karbohidrat yang ada pada 
membran plasma sel spermatozoa tersebut rusak selama proses 
kriopreservasi, diharapkan gula yang ditambahkan di dalam pengencer 
dapat menjadi pengganti sehingga struktur selubung sel tetap utuh.  Gula 
juga memegang peranan penting dalam menurunkan kandungan garam 
larutan pengencer, sehingga dapat mengurangi efek solusi (solution 
effect) (Supriatna & Pasaribu, 1992). Ini menyebabkan gula dapat 
mencegah perusakan terhadap sel akibat meningkatnya kadar garam 
selama proses pembekuan. 
Menurut Aisen et al. (2002) efek krioprotektif gula dihasilkan dari 
terbentuknya ikatan hidrogen antara gugus hidroksil gula dan bagian 
kepala polar fosfolipid membran plasma sel spermatozoa, sehingga gula 
menggantikan posisi molekul air selama proses dehidrasi berlangsung 
saat pembekuan. Dengan demikian, gula dapat mengatur fluiditas 
membran plasma sel spermatozoa.  Menurut Giraud et al. (2000) motilitas 
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dan daya hidup spermatozoa setelah thawing dapat ditingkatkan jika 
fluiditas membran plasma sel tinggi sebelum pembekuan.  
Pengaruh positif perlakuan penambahan gula yang hanya nyata 
pada tahap setelah thawing diduga karena pada saat pembekuan dan 
thawing, terjadi tekanan yang berat terhadap sel spermatozoa akibat 
penurunan suhu yang drastis saat pembekuan, dan peningkatan suhu 
yang juga drastis saat thawing. Dalam keadaan seperti ini, gula akan 
memberikan perlindungan yang optimal terhadap integritas membran 
plasma sel dan sel spermatozoa secara keseluruhan. Pada tahap 
pengenceran dan ekuilibrasi, spermatozoa belum mendapatkan tekanan 
berat seperti pada saat pembekuan dan thawing. Hal ini menjadi petunjuk 
bahwa dalam proses kriopreservasi semen, gula yang ditambahkan di 
dalam pengencer semen, lebih berperan sebagai krioprotektan 
ekstraseluler daripada sebagai substrat sumber energi. Gula dari 
golongan disakarida dan polisakarida dapat digunakan sebagai substrat 
sumber energi oleh spermatozoa, hanya jika di dalam plasma semen 
atau pengencer tersedia enzim yang mengurainya menjadi beberapa unit 
monosakarida. 
Hasil yang diperoleh pada penelitian ini mendukung hasil 
penelitian pada berbagai jenis hewan dan ternak. Yulnawati  et al., (2009) 
melaporkan dextrose dapat mempertahankan kualitas semen beku asal 
epididimis kerbau belang. Kualitas semen beku kambing Peranakan 
Etawah meningkat dengan menambahkan 9% rafinosa di dalam 
pengencer Tris (Suwarso, 1999).  Aisen et al. (2000; 2002) melaporkan 
persentase spermatozoa motil semen beku domba Pampinta sebesar 
64% untuk semen yang diencerkan dengan pengencer Tris yang 
ditambahkan trehalosa serta 52,10% untuk yang ditambahkan EDTA.  
Hal sama juga dilaporkan bahwa penambahan gula trehalosa pada 
semen beku anjing (Yildiz et al., 2000) dan pada semen beku kambing 
(Aboagla & Terada, 2004).  Penambahan gula berupa 60 mM laktosa 
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(Rizal et al., 2003) dan 1.2% maltosa (Herdis, 2005) di dalam pengencer 
Tris nyata meningkatkan kualitas semen beku domba Garut 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa semen 
kambing yang diuji menghasilkan semen segar dengan kuantitas dan 
kualitas yang baik, sehingga layak diolah menjadi semen cair atau semen 
beku.  Penambahan 0.6% dextrosa dan 0.6% laktosa di dalam pengencer 
Tris efektif mempertahankan kualitas semen beku kambing Peranakan 
Etawah. Tidak terdapat perbedaan yang nyata antara penambahan 
dextrosa dan laktosa di dalam pengencer Tris terhadap kualitas semen 
beku kambing Peranakan Etawah. 
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ABSTRAK 
Lambatnya usaha pengembangan ternak sapi potong dalam negeri saat ini 
dikarenakan adanya berbagai permasalahan di antaranya adalah masih 
tingginya angka pemotongan sapi betina produktif. Tujuan penelitian ini adalah 
untuk mengetahui status reproduksi sapi Bali betina yang dipotong di rumah 
pemotongan hewan Kota Kendari. Penelitian ini dilaksanakan selama satu bulan 
dimulai dari tanggal 1 sampai dengan 31 Januari 2013. Data dianalisis secara 
deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian mengungkapkan bahwa jumlah sapi Bali 
yang dipotong 721 ekor yang terdiri atas sapi jantan sebesar  368 ekor (51,11%), 
dan sapi  betina sebesar 353 ekor (48,89 %). Sapi betina normal yang dipotong 
sebesar 98,6% dan betina abnormal 1,4%. Umur sapi Bali betina ≤ 8  tahun 
93,37% dan umur ≥ 8 tahun 6,63%. Sapi betina yang bunting 44,25% dan yang 
tidak bunting 55,72%. Ovarium sapi betina tidak bunting yang memiliki korpus 
luteum 10,88%, folikel dominan 65,28%, korpus luteum + folikel dominan 
19,69%, dan ovarium yang tidak aktif 4,15%. Berdasarkan hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa status reproduksi sapi Bali betina yang dipotong di RPH 
Kota Kendari, 96,60% adalah sapi betina produktif jika didasarkan pada umur, 
status kebuntingan, serta adanya korpus luteum dan folikel dominan pada 
ovarium. 
 
Kata kunci: sapi Bali, folikel dominan, korpus luteum, kebuntingan 
 
PENDAHULUAN 
Program pencapaian swasembada daging sapi  dimaksukan untuk 
mewujudkan ketahanan pangan hewani asal ternak yang  berbasis 
sumberdaya domestik, sehingga laju peningkatan populasi ternak sapi di 
dalam negeri sebagai bahan baku produksi daging dapat mengimbangi  
laju permintaan daging yang terus meningkat sebagai akibat dari 
pertumbuhan penduduk yang terus bertambah dan  meningkatnya 
kesadaran masyarakat akan pentingnya protein hewani untuk kesehatan 
dan kecerdasan. Kenyataan menunjukkan bahwa laju produksi sapi di 
dalam negeri belum bisa mengimbangi laju permintaan produksi sapi 
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sehingga tindakan impor masih merupakan suatu keniscayaan. 
Lambannya laju produksi ternak dalam negeri ditengarai karena masih 
banyaknya pemotongan ternak betina produktif. Soejosopoetro (2011) 
menyebutkan bahwa apabila persentase pemotongan sapi betina 
produktif melebihi batas toleransi 12% dari jumlah sapi betina yang 
dipotong, maka akan mengganggu suplai sapi potong dan upaya 
peningkatan populasi sapi potong karena rendahnya tingkat kelahiran.   
Sulawesi Tenggara sebagai salah satu daerah produsen sapi 
potong khususnya sapi Bali juga mengalami kondisi yang sama. Jumlah 
pemotongan sapi Bali di Sulawesi Tenggara dari tahun ke tahun terus 
bertambah sehingga mempengaruhi populasi ternak sapi secara 
keseluruhan. Jumlah ternak tahun 2011 yaitu 213 736 ekor sedangkan 
jumlah ternak  tahun 2010  sebesar 268 138 ekor  atau menurun sebesar  
20%  (BPS Sultra, 2011).   
Pemerintah telah menertibkan jalur pemasaran ternak dengan 
menetapkan pemotongan ternak dilakukan di RPH. Akan tetapi pada 
kenyataannya masih sering terjadi kasus pemotongan sapi-sapi betina 
dan sampai saat ini belum bisa dikendalikan. Dari permasalahan tersebut 
maka dilakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui status 
reproduksi sapi Bali betina yang dipotong di Rumah Pemotongan Hewan 
(RPH) Kota Kendari. 
 
MATERI DAN METODE 
Materi yang digunakan pada penelitian ini adalah sapi Bali betina 
yang dipotong di RPH Kota Kendari. Selain itu, juga digunakan saluran 
reproduksi dan ovarium sapi Bali betina yang tidak bunting. Sapi Bali 
betina yang sudah dipotong dikelompokkan ke dalam dua kelompok, 
yakni sapi normal dan sapi abnormal yang ditentukan berdasarkan 
kondisi tubuh ternak tersebut. Kedua kelompok sapi tersebut masing-
masing diperiksa kondisi uterusnya untuk menentukan apakah sapi 
tersebut memiliki janin atau tidak. Sapi yang tidak memiliki janin akan 
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diperiksa status reproduksinya lebih lanjut berdasarkan kondisi 
ovariumnya. Penilaian ovarium dilakukan di laboratorium untuk 
memastikan tingkat aktivitas ovarium tersebut berdasarkan keberadaan 
korpus luteum dan folikel dominan yang merupakan indikator di dalam 
mengukur tingkat aktivitas ovarium ternak sapi.  
Data yang dikumpulkan selanjutnya ditabulasi dan dipersentasekan 
kemudian dianalisis menggunakan analisis deskriptif kuantitatif. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pemotongan Sapi Bali di RPH Kendari 
Berdasarkan hasil pengamatan, jumlah sapi yang dipotong di 
RPH Kota Kendari selama penelitian mencapai 720 ekor  (jantan dan 
betina) dan pada umumnya adalah sapi Bali.  Perbandingan jumlah sapi 
jantan dan sapi betina yang dipotong di RPH Kendari selama penelitian 
disajikan pada Tabel 1.  
 
Tabel 1. Jumlah sapi Bali yang dipotong di RPH kota Kendari. 
Parameter Jumlah (ekor) Persentase (%) 
Sapi Jantan 368 51.11 
Sapi Betina 353 48.89 
Total 721 100 
 
Berdasarkan data tersebut dapat diketahui bahwa tingkat 
pemotongan sapi Bali di RPH Kendari mencapai 23 ekor  per hari dan 
jika dikonversikan ke tahun diperoleh angka sebesar 8477 ekor per 
tahun.  Jumlah pemotongan tersebut jika dibandingkan dengan jumlah 
pemotongan tahun 2011 (6352 ekor) meningkat sebesar 25.07% (BPS 
Sultra, 2011). Namun demikian peningkatan jumlah pemotongan sapi 
tersebut tidak diikuti oleh peningkatan laju produksi ternak sehingga 
secara riil populasi ternak mengalami penurunan. Data BPS Sulawesi 
Tenggara tahun 2011 (BPS Sultra, 2011) menunjukkan bahwa populasi 
ternak di Sulawesi Tenggara pada tahun 2010 mencapai 268 138 ekor, 
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sedangkan populasi ternak pada tahun 2011 hanya mencapai 213 736 
ekor  atau berkurang sebanyak 54 402 ekor (20%). Hasil penelitian ini 
juga mengungkapkan bahwa jumlah sapi Bali jantan yang dipotong 
hampir sama jumlahnya dengan sapi Bali betina. Hal ini 
menggambarkan bahwa tingkat pemotongan sapi Bali betina di RPH 
Kendari cukup tinggi sehingga akan berdampak langsung terhadap 
peningkatan laju pertumbuhan populasi ternak.  
Berdasarkan kondisi fisik sapi Bali betina yang dipotong di RPH 
Kota Kendari dapat dikelompokkan menjadi sapi betina normal dan sapi 
betina abnormal. Data hasil pengelompokan tersebut disajikan pada 
Gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Perbandingan sapi Bali betina normal dan tidak normal secara 
fisik. 
 
Hasil pengamatan secara fisik menunjukkan bahwa 98.6%  sapi 
betina yang dipotong di RPH dalam kondisi baik (tubuh normal) yang 
ditunjukkan oleh tidak ditemukannya cacat, luka atau tulang patah pada 
salah satu anggota tubuhnya. Sapi betina pada kondisi fisik yang baik 
seharusnya tidak boleh dipotong karena dapat dijadikan sebagai induk 
untuk menghasilkan pedet. Pemotongan ternak sapi betina 
diperbolehkan apabila telah dinyatakan majir atau mandul berdasarkan 
hasil pemeriksaan organ/saluran reproduksi oleh dokter hewan atau 
petugas teknis yang berwenang. Sebaliknya, jumlah sapi betina yang 
tergolong abnormal pada penelitian ini hanya sebesar 1.4%.  Kondisi 
abnormal ditunjukkan oleh adanya cacat fisik seperti patah tulang atau 
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ternak lumpuh yang disebabkan oleh luka atau penyakit tertentu 
sehingga ternak tersebut diperkirakan tidak mampu lagi melangsungkan 
kehidupannya secara normal. 
 
Umur Sapi Bali Betina yang Dipotong di RPH Kota Kendari 
Umur sapi Bali betina yang dipotong di RPH Kota Kendari sangat 
bervariasi berkisar antara kurang dari dua tahun sampai dengan lebih 
dari delapan tahun. Umur ternak dapat diketahui dengan melihat 
pergantian gigi semu menjadi gigi tetap. Pergantian gigi semu satu 
pasang (dua gigi) menjadi gigi tetap menandakan bahwa ternak tersebut 
telah berumur 2 sampai 2.5 tahun, dua pasang telah berumur 2.5 
sampai 3 tahun, tiga pasang telah berumur 3 sampai 3.5 tahun dan 
empat pasang telah berumur 3.5 sampai 4 tahun. Selain melihat 
perubahan gigi semu menjadi gigi tetap, khusus untuk umur sapi induk 
dapat diketahui pula dengan adanya lingkaran cincin pada tanduknya. 
Lingkaran cincin pada tanduk umumnya muncul setelah sapi 
melahirkan, sehingga jumlah lingkaran cincin sebanding dengan jumlah 
sapi tersebut melahirkan. Penentuan umur sapi berdasarkan jumlah 
lingkaran cincin tersebut harus ditambah dengan umur dewasa kelamin 
dan kebuntingan pertama sapi tersebut yang rata-rata dicapai umur 1.5 
– 2 tahun (Anonimous, 2012).  Adapun kisaran umur sapi Bali betina 
yang dipotong di RPH Kota Kendari dapat dilihat pada Gambar 2.   
 
. Gambar 2. Kisaran umur sapi Bali betina. 
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Data pada Gambar 2 menunjukkan bahwa persentase umur sapi 
tertinggi yang dipotong di RPH Kendari berada pada kisaran umur 4 
tahun dengan persentase 24.43% dan yang terendah berada pada 
kisaran umur 7 dan 8 tahun dengan persentase masing-masing 6% dan 
7%.  
Persentase pemotongan sapi Bali betina umur produktif sangat 
tinggi yakni sebesar 93,37% jika dibandingkan kriteria umur yang tidak 
produktif yakni hanya 6,63% (Tabel 2).  Dirjen Peternakan (2010a) 
mengeluarkan kriteria bahwa sapi betina produktif adalah sapi betina 
yang melahirkan kurang dari lima kali atau berumur di bawah delapan 
tahun, atau sapi betina yang berdasarkan hasil pemeriksaan reproduksi 
oleh dokter hewan atau petugas teknis yang ditunjuk di bawah 
pengawasan dokter hewan dan dinyatakan memiliki organ reproduksi 
normal serta dapat berfungsi optimal sebagai sapi induk.  
Tabel 2. Persentase umur sapi Bali betina produktif dan tidak produktif. 
Parameter Jumlah (ekor) Persentase 
Umur Betina Produktif  (< 8  tahun) 324 93.37% 
Umur Betina tidak Produktif (≥ 8 tahun) 23 6.63% 
Total 347 100% 
 
Pemotongan  sapi betina produktif yang melampaui ambang batas 
toleransi 12% akan  menganggu suplai sapi potong dan upaya 
peningkatan populasi sapi potong, karena rendahnya angka kelahiran 
yang tidak mampu mengimbangi tingkat pemotongan dan kematian 
(Agung  et al., 1987). Dalam jangka panjang akan berimplikasi terhadap 
penurunan populasi sapi, sehingga sangat membahayakan keberlanjutan 
generasi dan perkembangbiakan sapi di tanah air. Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa pemotongan sapi betina produktif di RPH  Kota 
Kendari sudah melampaui ambang batas toleransi 12%. 
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Jumlah Ternak Bunting dan Tidak Bunting dari Betina Normal 
Produktivitas seekor sapi betina dapat diukur dengan melihat 
efesiensi reproduksinya yakni dengan kemampuan ternak menghasilkan 
anak secara berkelanjutan. Efesiensi reproduksi tentunya didukung 
dengan beberapa faktor yang salah satunya adalah berfungsinya organ 
reproduksi dengan baik. Organ reproduksi merupakan tempat 
berlangsungnya proses reproduksi. Proses reproduksi sapi betina secara 
garis besar diawali dari siklus berahi, ovulasi, fertilisasi, kebuntingan dan 
diakhiri dengan kelahiran individu baru (Senger, 1999). 
Data pemotongan sapi betina bunting dan sapi betina tidak 
bunting yang diperoleh pada penelitian ini disajikan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Jumlah pemotongan sapi betina bunting dan tidak bunting. 
Parameter Jumlah (ekor) Persentase (%) 
Betina bunting 154 44.38% 
Betina tidak bunting 193 55.75% 
Total 347 100 
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sapi Bali betina yang 
dipotong di RPH Kota Kendari selama penelitian, 44% dinyatakan bunting 
berdasarkan keberadaan fetus pada uterusnya. Umur kebuntingan ternak 
sapi tersebut bervariasi yang ditunjukkan oleh bentuk dan besar fetus 
yang ditemukan. Tingginya intensitas pemotongan sapi betina bunting  
mungkin disebabkan beberapa hal antara lain: (1) motif ekonomi bagi 
pemiliknya yang rata-rata masih berpendapatan rendah dengan tingkat 
kepemilikan sapi potong hanya rata-rata 2-3 ekor; (2) pola peternakan 
rakyat adalah sebagai sambilan atau investasi bagi keluarga karena sapi 
potong dianggap sebagai modal yang paling mudah dijual jika sewaktu-
waktu mereka membutuhkan uang tanpa mempertimbangkan 
produktivitas ternak tersebut, sehingga banyak ditemukan sapi betina 
usia produktif  yang diperdagangkan untuk dijadikan sapi potong dan 
akan berujung di RPH (Dirjen Peternakan, 2010a); (3) ternak yang dimiliki 
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peternak lebih banyak sapi betina dari pada sapi jantan (hasil pendataan 
PSPK 2001); (4) belum adanya usaha yang mengarah pada usaha 
penggemukan yang akan bergerak pada tunda potong pada sapi betina 
yang masih produktif; (5) larangan pemotongan sapi betina produktif 
belum bisa diterapkan karena tidak adanya kesiapan sapi bakalan untuk 
menggantikan sapi betina produktif yang akan dipotong; dan (6) belum 
maksimalnya pelaksanaan program pemerintah tentang penyelamatan 
sapi betina produktif. 
 
Jumlah Ovarium yang Memiliki Korpus Luteum, Folikel Dominan dan 
Korpus Luteum + Folikel Dominan pada Ternak yang tidak Bunting 
Ovarium merupakan organ reproduksi primer pada betina yang 
berfungsi sebagai organ reproduksi yang menghasilkan sel telur (ovum) 
dan sebagai organ endokrin yang mensekresikan hormon-hormon 
kelamin betina yaitu estrogen,  progesteron, relaksin, activin dan inhibin 
(Ismudiono et al., 2010). Aktivitas ovarium menjadi faktor penting dalam 
menentukan status reproduksi hewan betina yang ditunjukkan dengan 
kemampuan ovarium menghasilkan sel telur. Selanjutnya dikatakan 
bahwa progesteron berfungsi untuk mempertahankan kebuntingan.  
Adanya aktivitas ovarium pada sapi betina dapat dijadikan 
sebagai salah satu indikator untuk menentukan bahwa ternak itu 
dikategorikan produktif. Aktivitas ovarium dapat diprediksi berdasarkan 
keberadaan korpus luteum dan atau folikel dominan yang tampak jelas 
pada permukaan ovarium. Data tersebut disajikan secara lengkap pada 
Tabel 4. 
Tabel 4. Jumlah ovarium yang mengandung korpus luteum, folikel 
dominan dan korpus luteum + folikel dominan. 
Parameter Jumlah (ekor) Persentase (%) 
Kopus luteum 21 10.88 
Folikel dominan 128 66.32 
Korpus luteum + folikel dominan 38 19.69 
Kondisi kosong 8 4.15 
Total 193 100 
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Data pada Tabel 4 menunjukkan bahwa aktivitas ovarium  pada 
sapi betina tidak bunting sangat baik. Hal ini dibuktikan dengan 
keberadaan korpus luteum dan folikel dominan. Aktivitas ovarium yang 
paling menonjol adalah ovarium yang memiliki folikel dominan 66.32%. 
Banyaknya folikel dominan di dalam ovarium dibandingkan dengan 
korpus luteum mungkin disebabkan oleh masih tingginya persentase 
pemotongan sapi betina dengan umur ≤ 2 tahun (Gambar 2). Semakin 
tinggi umur sapi maka ovariumnya semakin aktif dan folikel dominan 
yang siap diovulasikan semakin banyak (Anonimous, 2012).   
Tingginya intensitas pemotongan sapi betina produktif yang 
terjadi di RPH menunjukkan bahwa peran RPH untuk menerapkan 
larangan pemotongan sapi betina produktif yang tercantum dalam UU 
No. 18 Tahun 2009 tentang peternakan dan kesehatan hewan pasal 86 
ayat (b),  belum terlaksana dengan baik.  
Hafid (2008) mengatakan bahwa alternatif pencegahan 
pemotongan sapi betina produktif dapat dilakukan dengan cara: (1) 
perlu kiranya dibentuk sebuah lembaga yang bertugas mengawasi 
pelaksanaan dari peraturan pemerintah yang telah ditetapkan. Lembaga 
ini dapat berupa hasil kerja sama dengan pihak swasta atau murni hasil 
bentukan pemerintah sendiri yang dapat melibatkan aparat penegak 
hukum; (2) perlu dibentuk suatu lembaga sejenis koperasi yang bekerja 
sama dengan RPH, lembaga ini dimaksudkan untuk membeli sapi-sapi 
betina yang positif bunting atau masih tergolong produktif. Dengan 
demikian sapi betina tersebut bisa diselamatkan; (3) pemerintah daerah 
perlu membuka areal ranch (ladang ternak) guna memelihara dan 
mengembangkan ternak-ternak betina produktif dengan merekrut 
tenaga handal di bidang peternakan (diploma/sarjana peternakan).  
Sejalan dengan itu, pemerintah merencanakan Program 
Pencapaian Swasembada Daging Sapi dan Kerbau  (PSDS/K) 2014. 
Program ini merupakan tindak lanjut program swasembada daging yang 
pernah dicanangkan pada tahun 2005 dan tahun 2010. Swasembada 
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daging sapi sebagai program pemerintah dimaksudkan pemerintah 
sebagai regulator mampu menyediakan 90% dari total kebutuhan 
daging sapi lokal sedangkan 10% sisanya berasal dari pasokan luar 
negeri berupa impor sapi bakalan dan impor daging (Dirjen Peternakan, 
2010b). 
Kementerian Pertanian merupakan leading sektor yang 
diharapkan mampu menggerakkan dan meningkatkan peran 
kementerian lainnya seperti: (a) Kementerian Keuangan dalam 
penyediaan anggaran untuk menstimulasi usaha peternakan atau untuk 
menjalankan semua program pemerintah; (b) Perbankan dalam hal 
pemberian pinjaman modal yang bunganya disubsidi pemerintah atau 
pemberian pinjaman modal melalui skema lain yang berbeda; (c) 
Kementerian Perindustrian dalam hal fasilitasi tersedianya sarana dan 
prasarana pengembangan usaha peternakan sapi; (d) Kementerian 
Perdagangan dalam hal pengendalian distribusi dan pemasaran ternak 
dan produknya di dalam dan dari luar negeri; (e) Kementerian Dalam 
Negeri dalam hal dukungan terhadap pemerintah daerah yang 
wilayahnya mengembangkan usaha peternakan; (f) Kementerian 
Negara Koperasi dan UKM dalam hal pemberian bantuan kredit bagi 
peternak berskala kecil dan menengah; (g) Kementerian Negara BUMN 
dan Kementerian Energi-Sumber Daya Mineral dalam hal dukungan 
penggunaan dana CSR perusahaan besar milik pemerintah (yang 
bergerak di luar bidang pertanian/peternakan) bagi pengembangan 
usaha peternakan (Dirjen Peternakan, 2010b). 
Melalui sinergi antara pelaku usaha peternakan, instansi 
pemerintah lintas kementerian, pemerintah daerah, lembaga keuangan, 
yang dikoordinir oleh tim pelaksana yang terorganisir secara vertikal dari 
pusat ke daerah, dengan selalu memperhatikan jejaring horizontalnya, 
maka dengan program PSDS 2014 diharapkan akan mampu 
mengurangi pemotongan sapi betina produktif secara bertahap dan 
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diharapkan pula dapat membawa bangsa Indonesia mencapai 
swasembada daging. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa status 
reproduksi sapi Bali betina yang dipotong di RPH Kota Kendari 
merupakan sapi betina produktif yang didasarkan pada umur, status 
kebuntingan, serta adanya korpus luteum dan folikel dominan pada 
ovarium. 
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ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui lama berahi ternak sapi perah yang 
dipelihara dengan sistem diikat dalam kandang dengan perlakuan metode 
induksi berahi yang berbeda. Sebanyak 20 ekor induk ternak sapi perah secara 
acak dibagi kedalam empat kelompok perlakuan induksi berahi (Ovsynch, CIDR-
Ovsynch, Selectsynch, dan CIDR-Selectsynch) dengan masing-masing lima 
ulangan. Pengamatan berahi mulai dilakukan pada hari ke-2 sampai pada hari 
ke-10 untuk kelompok perlakuan Ovsynch dan Selectsynch. Sedangkan untuk 
perlakuan CIDR-Ovsynch dan CIDR-Selectsynch pengamatan berahi dimulai 
pada hari ke-8. Perkiraan lama berahi hanya dilakukan dengan melihat tanda-
tanda berahi sekunder saja karena ternak sapi perah pada penelitian ini 
menggunakan metode perkandangan dengan diikat di dalam kandang (tie-stall). 
Pada setiap perlakuan perkiraan lama berahi diamati dari awal munculnya tanda-
tanda berahi hingga akhir tanda-tanda berahi. Berahi diamati setiap tiga jam 
untuk seluruh ternak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat tiga ekor 
ternak sapi perah yang menunjukkan tanda-tanda berahi sebelum perlakuan 
PGF2α (dua ekor pada perlakuan Ovsynch dan satu ekor pada perlakuan 
Selectsynch). Jarak antara penyuntikan PGF2α dan munculnya berahi pada 
masing-masing perlakuan tidak menunjukkan perbedaan yang nyata diantara 
kelompok perlakuan induksi berahi dengan rata-rata 45.9 ± 3.7 jam. Demikian 
halnya dengan lama berahi, tidak menunjukkan perbedaan yang nyata pada 
setiap kelompok perlakuan dengan rata-rata 22.6 ± 4.2 jam. Dapat disimpulkan 
bahwa lama berahi melalui induksi berahi menunjukkan respon berahi yang 
relatif sama pada setiap kelompok perlakuan induksi berahi. Penggunaan CIDR 
dalam induksi berahi memungkinkan tidak terjadinya berahi dini sebelum 
pemberian PGF2α pada hari ke-7.  
  
Kata Kunci  : Induksi berahi, lama berahi, sapi perah  
 
PENDAHULUAN 
 
 Tingkat deteksi berahi pada ternak sapi khususnya sapi perah 
merupakan salah satu aspek yang menentukan tingkat reproduksi 
khususnya angka kebuntingan. Pada kawanan ternak sapi perah yang 
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tidak efisien dan akuratnya dalam mendeteksi berahi akan membatasi 
penampilan reproduksi (Kim et al., 2005). Tingginya angka deteksi berahi 
berbanding lurus dengan angka kebuntingan apabila angka konsepsi dari 
pelaksanaan perkawinan baik secara alami maupun dengan inseminasi 
buatan (IB) tinggi atau konstan. Oleh karena itu, untuk meningkatkan 
angka kebuntingan pada ternak sapi, dibutuhkan angka deteksi berahi 
yang juga tinggi. Rendahnya deteksi berahi merupakan salah satu 
momok besar bagi para produser ternak dalam upaya untuk 
meningkatkan usaha peternakannya, baik usaha peternakan sapi perah 
maupun usaha peternakan sapi pedaging. Salah satu penyebab 
rendahnya tingkat deteksi berahi pada sapi perah adalah memendeknya 
dan melemahnya ekspresi berahi (Yoshida & Nakao, 2005) yang 
disebabkan oleh berbagai faktor seperti pada negara-negara maju yang 
disebabkan oleh produksi susu tinggi dan tingginya jumlah ternak dalam 
satu kawanan.  
Umumnya, ternak sapi yang diam bila dinaiki (standing estrus atau 
standing to be mounted) dapat diketahui sebagai dan merupakan tanda-
tanda berahi primer (Trimberger, 1948). Disisi lain, beberapa hasil 
penelitian menunjukkan bahwa sekitar 50% ternak sapi tidak 
memperlihatkan standing estrus (Stevenson et al., 1983) atau sekitar 
37% (Van Vliet & Van Eerdenburg, 1996). Kondisi ini dapat memperburuk 
efisiensi reproduksi pada ternak sapi perah yang diakibatkan oleh 
rendahnya atau tertundanya perkawinan per satuan waktu yang pada 
akhirnya menurunkan produksi susu ternak sapi sebagai akibat dari 
tertundanya periode laktasi. Hal lain yang dapat memperparah rendahnya 
angka deteksi berahi adalah sistem perkandangan yang diterapkan. 
Perkandangan dengan dengan sistem dilepas di dalam kandang (free-
stall) memungkinkan adanya interaksi diantara ternak sehingga lebih 
memudahkan didalam pengamatan ternak yang menunjukkan standing 
estrus. Namun perkandangan dengan sistem diikat di dalam kandang 
(tie-stall), kondisi ini tidak mungkin diamati, sehingga hanya tanda-tanda 
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berahi sekunder saja yang dapat dilihat/diamati dan hal ini membutuhkan 
tenaga khusus dan terlatih apabila angka deteksi berahi ingin 
ditingkatkan. 
Dengan efisien dan akuratnya dalam mendeteksi berahi dimana 
merupakan dasar untuk suksesnya manajemen reproduksi ketika tanpa 
menggunakan waktu tertentu dalam melaksanakan perkawinan apakah 
perkawinan secara IB ataupun dengan kawin secara alami (Heersche & 
Nebel, 1994; Stevenson et al., 2008). Untuk itu, diperlukan pengamatan 
tanda-tanda berahi setiap hari dan kemungkinan dapat menyebabkan 
perpanjangan jarak antara pubertas dan kebuntingan, tergantung pada 
efisiensi dan akurasi dalam mendeteksi berahi (Stevenson et al., 2008). 
Hal ini memberi indikasi bahwa apabila produser atau peternak 
mempunyai kesulitan didalam mendeteksi berahi dalam waktu yang tepat 
khususnya ternak-ternak yang dengan sistem perkandangan diikat di 
dalam kandang (tie-stall housing sistem), maka sinkronisasi berahi 
merupakan alternatif dalam suksesnya manajemen reproduksi.  
Oleh karena sulitnya untuk mendeteksi berahi pada ternak-ternak 
yang sistem perkandangannya diikat setiap individu, maka dapat 
diperkirakan bahwa angka kebuntingan pada kawanan ternak-ternak 
tersebut akan lebih rendah. Disisi lain, karena tidak adanya interaksi 
antara satu ternak dengan ternak yang lain, maka kemungkinan 
berpengaruh pada lama/durasi berahi yang lebih singkat. Oleh karena itu, 
penelitian ini ditujukan untuk mengetahui lama berahi ternak sapi perah 
yang dipelihara dengan sistem diikat di dalam kandang melalui induksi 
berahi dengan metode yang berbeda.  
MATERI DAN METODE 
 
Pemilihan Ternak Sapi Perah dan Manajemen Pemeliharaan 
 
Sebanyak 20 ekor induk ternak sapi perah yang dipelihara oleh 
peternak dengan sistem perkandangan diikat secara individu di dalam 
kandang digunakan dalam penelitian ini. Sapi-sapi tersebut merupakan 
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pilihan yang sebelumnya dilakukan pemeriksaan kebuntingan dan status 
fisiologi reproduksi terhadap 44 ekor ternak sapi perah di dalam satu 
kandang. Sebanyak 14 ekor diantara ternak sapi perah tersebut sedang 
laktasi dengan berbagai umur laktasi yang berbeda. Pemeriksaan sapi 
dilakukan dengan palpasi rektal dan vaginoscopy mengikuti prosedur 
yang telah dilakukan oleh Yusuf et al., (2010a). Dari pemeriksaan ternak 
yang dilakukan, terpilih sebanyak 20 ekor ternak sapi perah dengan 
status fisiologi atau aktivitas ovarium yang berbeda. Pada awal perlakuan 
induksi berahi, sampel darah dikoleksi melalui vena jugularis kemudian 
plasma darah dipisahkan dengan sentrifugasi (1500 x g). Plasma darah 
masing-masing ternak sapi kemudian dianalisa untuk konsentrasi 
progesteronnya dengan menggunakan teknik radioimmunoassay (RIA) 
(IZOTOPE, Institute of Isotopes, Ltd. 1535 Budapest, Pf.: 851). 
Konsentrasi hormon progesteron ini bersama dengan hasil palpasi rektal 
digunakan untuk mengetahui status fisiologi reproduksi khususnya fase 
didalam siklus berahi masing-masing ternak. Konsentrasi progesteron 
dibawah 1.0 ng/ml dianggap rendah dan merupakan indikasi dari fase 
folikel, sedangkan konsentrasi progesteron 1.0 ng/ml atau lebih dianggap 
tinggi dan merupakan indikasi fase luteal (Cordoba & Fricke, 2002; Rivera 
et al., 2004; Yusuf et al., 2010b).   
Sapi perah yang laktasi diperah sekali dalam sehari pada pagi hari 
sekitar pukul 06:00 sampai dengan pukul 07:00 yang diikuti dengan 
pembersihan ternak dan perkandangan. Pemberian pakan umumnya 
menggunakan hijauan rumput yang berasal dari sekitar lokasi peternakan 
dan rumput gajah yang sengaja ditanam serta pemberian konsentrat atau 
dedak padi dan kadang-kadang pemberian mineral. Pada saat penelitian 
ini berlangsung kondisi hijauan rumput kurang tersedia sehingga 
pemberian pakan hijauan diganti dengan pemberian jerami padi. 
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Induksi Berahi dan Pengamatan Berahi 
 
Pada pelaksanaan induksi berahi, dari 20 ekor induk ternak sapi 
perah, dengan secara acak dibagi kedalam empat kelompok perlakuan 
dengan masing-masing lima ulangan.  Pada kelompok Ovsynch, GnRH 
(fertirelin acetate, Conceral®, Schering-Plough Animal Health, Tokyo, 
Japan) disuntikkan pada hari ke-0, prostaglandin F2α (PGF2α) 
(Cloprostenol, Recipron®-C, ASKA Pharmaceutical Co., Ltd, Tokyo, 
Japan) pada hari ke-7, dan GnRH lagi pada hari ke-9. Untuk kelompok 
perlakuan CIDR-Ovsynch, perlakuan sama dengan kelompok Ovsynch 
namun ditambahkan perlakuan CIDR (EAZI-BREED CIDR®, Livestock 
Improvement Association of Japan, Tokyo, Japan) yang dimulai pada hari 
ke-0 dan dilepas pada hari ke-7 (Gambar 1). Pada kelompok 
Selectsynch, GnRH disuntikkan pada hari ke-0 dan PGF2α pada hari ke-7. 
Sedangkan untuk kelompok perlakuan CIDR-Selectsynch, perlakuan 
sama dengan kelompok Selectsynch namun ditambahkan perlakuan 
CIDR yang dimulai pada hari ke-0 dan dilepas pada hari ke-7 (Gambar 
2). Pengamatan berahi mulai dilakukan pada hari ke-2 sampai pada hari 
ke-10 untuk kelompok perlakuan Ovsynch dan Selectsynch. Sedangkan 
untuk perlakuan CIDR-Ovsynch dan CIDR-Selectsynch pengamatan 
berahi dimulai pada hari ke-8. Perkiraan lama berahi hanya dilakukan 
dengan melihat tanda-tanda berahi sekunder saja karena ternak sapi 
perah pada penelitian ini menggunakan metode perkandangan dengan 
diikat di dalam kandang (tie-stall). Pada setiap perlakuan perkiraan lama 
berahi diamati dari awal munculnya tanda-tanda berahi hingga akhir 
tanda-tanda berahi. Berahi diamati setiap tiga jam untuk seluruh ternak 
dengan asumsi bahwa apabila ternak menunjukkan tanda-tanda berahi 
pada waktu pengamatan muncul maka berahi dianggap mulai pada 1.5 
jam sebelumnya. Demikian sebaliknya, apabila pada saat pengamatan 
tidak menunjukkan tanda-tanda berahi maka berahi dianggap berakhir 
1.5 jam sebelum waktu pengamatan.  
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Gambar 1. Induksi berahi dengan Ovsynch (a) dan CIDR-Ovsynch (b) 
 
 
Gambar 2. Induksi berahi dengan Selectsynch (c) dan CIDR- 
Selectsynch (d). 
 
Parameter yang Diukur dan Analisa Data 
 
Parameter yang diukur pada penelitian ini adalah jarak antara 
penyuntikan PGF2α dan munculnya berahi dan lama berahi. Data 
tambahan yang diukur adalah skor kondisi tubuh (skala 1 – 5) menurut 
Edmonson et al. (1989) dengan 0.25 skala terkecil. Data dianalisa 
dengan menggunakan software SPSS 16. Perbedaan jarak antara 
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penyuntikan PGF2α dan munculnya berahi dan lama berahi pada tiap-tiap 
perlakuan menggunakan analisis sidik ragam satu arah (one-way 
ANOVA). Nilai probabilitas 0.05 atau lebih kecil dianggap bahwa 
perlakuan berpengaruh atau terdapat perbedaan didalam perlakuan 
induksi berahi.  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Dari 20 ekor ternak sapi perah yang digunakan dalam penelitian 
ini, terdapat tiga ekor ternak yang berahinya muncul sebelum 
penyuntikan PGF2α. Ketiga sapi-sapi tersebut, dua ekor dari perlakuan 
induksi berahi dengan Ovsynch dan satu ekor lainnya dari perlakuan 
induksi berahi dengan Selectsynch. Oleh karena itu, ketiga ternak-ternak 
tersebut tidak dimasukkan dalam perhitungan jarak antara penyuntikan 
PGF2α dan awal munculnya berahi dan perhitungan lama berahi dalam 
analisis hasil penelitian ini. 
 
Status Fisiologi Reproduksi Ternak Sapi pada Awal Perlakuan 
Induksi Berahi 
 
Pada awal perlakuan induksi berahi dilakukan, dimana sapi-sapi 
dialokasikan secara acak didalam kelompok perlakuan, status fisiologi 
rerproduksi khususnya fase didalam siklus berahi sapi-sapi yang 
digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1. 
Penentuan fase folikel maupun fase luteal pada pelaksanaan 
penelitian ini mengacu pada dua sistem pemeriksaan yakni dengan 
palpasi rektal yang kemudian dikonfirmasi dengan konsentrasi hormon 
progesteron di dalam plasma darah. Ternak-ternak tersebut sengaja 
dipilih berdasarkan kemungkinan bahwa ternak-ternak tersebut sedang 
bersiklus. Beberapa ternak lainnya yang diperiksa bersamaan dengan 
ternak yang digunakan dalam penelitian ini telah bunting setelah 
beberapa kali dilakukan perkawinan dengan IB serta beberapa ternak 
lainnya masih dalam kondisi anestrus, dan dengan berbagai gangguan 
reproduksi seperti metritis dan urovagina.   
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Tabel 1. Status didalam siklus berahi ternak sapi perah pada perlakuan 
induksi berahi yang berbeda. 
Perlakuan 
Jumlah 
Ternak 
Status didalam siklus berahi 
Fase folikel1 Fase luteal2 
Ovsynch 5 0 5 
CIDR-Ovsynch 5 2 3 
Selectsynch 5 2 3 
CIDR-Selectsynch 5 2 3 
1
 Konsentrasi hormon progesteron pada plasma darah <1.0 ng/ml 
2
 Konsentrasi hormon progesteron pada plasma darah ≥1.0 ng/ml 
 
Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa dari 20 ekor ternak sapi perah 
yang digunakan pada penelitian ini, sebanyak enam ekor (30%) 
mempunyai status reproduksi fase folikel didalam siklus berahi dan 14 
ekor lainnya (70%) pada fase luteal. Dengan mengetahui fase didalam 
siklus berahi ternak sapi sebelum perlakuan induksi berahi sangat 
penting dalam memperkirakan kemungkinan keberhasilan perlakuan 
(Bartolome et al., 2005). Sebagai contoh, disarankan bahwa ternak-
ternak dengan kondisi sista ovarium akan lebih efektif menggunakan 
induksi berahi dengan Ovsynch. Lebih lanjut dikatakan bahwa dengan 
Heatsynch dapat meningkatkan angka kebuntingan ternak sapi pada saat 
metestrus diawal perlakuan. Oleh karena itu, dengan induksi ataupun 
sinkronisasi berahi pada ternak-ternak sapi memberikan implikasi 
memanipulasi siklus berahi yang memberikan dampak dalam 
peningkatan persentase ternak yang berahi dalam satu kawanan ternak 
dalam waktu yang bersamaan atau hampir bersamaan (Odde, 1990). 
Dengan demikian, waktu yang dibutuhkan untuk mendeteksi berahi dapat 
diminimalisir (DeJarnette et al., 2001). Teknologi ini telah banyak 
digunakan dan merupakan teknologi penting dalam meningkatkan angka 
perkawinan pada ternak sapi pedaging dan sapi perah (Macmillan & 
Peterson 1993; Xu & Burton 1999; Lucy et al., 2001). 
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Jarak antara Penyuntikan PGF2α dan Awal Munculnya Berahi Ternak 
Sapi Perah pada Perlakuan Induksi Berahi yang Berbeda 
 
Rata-rata jarak antara penyuntikan PGF2α dan awal munculnya 
berahi (±SD) ternak sapi perah pada berbagai perlakuan induksi berahi 
adalah 45.9 ± 3.7 jam dengan interval dari 40 sampai 50 jam (Gambar 3). 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan induksi berahi 
tidak berpengaruh nyata (P=0.472) terhadap jarak antara penyuntikan 
PGF2α dan awal munculnya berahi. Namun demikian, terdapat tendensi 
bahwa perlakuan induksi berahi dengan CIDR-Selectsynch, rata-rata 
jarak antara penyuntikan PGF2α dan awal munculnya berahi (47.6 ± 3.3 
jam) lebih lama dibandingkan dengan perlakuan induksi berahi lainnya 
yang secara berturut-turut Selectsynch, Ovsynch, dan CIDR-Ovsynch 
(46.8 ± 3.9 jam; 45.0 ± 4.4 jam; dan 44.0 ± 3.7 jam).   
Penyuntikan dengan PGF2α menyebabkan terjadinya luteolysis 
corpus luteum (CL) yang terdapat di dalam ovarium dan mengakibatkan 
ternak mengekspresikan berahi yang disebabkan oleh penurunan 
konsentrasi hormon progesteron (Stevenson et al., 2008). Perbedaan 
waktu antara penyuntikan PGF2α dan awal munculnya berahi tergantung 
pada fase gelombang folikel pada saat penyuntikan PGF2α (Roche et al., 
1996). Pada penelitian ini, tidak terdapatnya perbedaan yang nyata pada 
induksi berahi yang berbeda mungkin disebabkan oleh pemberian GnRH 
pada awal perlakuan pada keseluruhan ternak/kelompok perlakuan. Hasil 
penelitian Twagiramungu et al. (1992) pada sapi pedaging melaporkan 
bahwa angka sinkronisasi berahi dapat ditingkatkan dengan 
pemberian/penyuntikan GnRH enam hari sebelum penyuntikan PGF2α. 
Hal ini mungkin terjadi karena GnRH dapat menginduksi ovulasi dari 
folikel ovarium pada tahapan yang berbeda dan membentuk corpus 
luteum oleh LH dan FSH yang dilepaskan setelah penyuntikan GnRH, 
tanpa melihat fase didalam siklus ovarium (Pursley et al., 1995).     
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Gambar 3. Jarak antara penyuntikan PGF2α dan awal munculnya berahi 
pada perlakuan induksi berahi yang berbeda. 
 
 
 
Gambar 4. Lama berahi ternak sapi perah pada perlakuan induksi berahi 
yang berbeda. 
 
Lama Berahi Ternak Sapi Perah pada Perlakuan Induksi Berahi yang 
Berbeda 
 
Rata-rata lama berahi ternak sapi perah pada keempat perlakuan 
induksi berahi pada penelitian ini adalah 22.6 ± 4.2 jam dengan interval 
dari 15 sampai 29 jam (Gambar 4). Hasil analisis sidik ragam 
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menunjukkan bahwa dengan perlakuan berbagai induksi berahi tidak 
memberikan pengaruh yang nyata (P=0.314) terhadap lama berahi. 
Perlakuan dengan Ovsynch, lama berahi adalah 24.0 ± 4.4 serta 
Selectsynch, Ovsynch, dan CIDR-Ovsynch masing-masing adalah 25.8 ± 
3.7 jam; 20.3 ± 5.0 jam; dan 21.4 ± 3.3 jam (Gambar 4).   
Lama berahi yang diperoleh pada hasil penelitian ini masih lebih 
panjang dibanding dengan beberapa hasil penelitian yang sama pada 
sapi perah yang telah dilakukan sebelumnya. Yoshida et al. (2009) 
melaporkan bahwa lama berahi ternak sapi perah dara yang diinduksi 
berahinya dengan Selectsynch dan CIDR-Selectsynch adalah 9.7 ± 5.3 
jam dengan interval antara 2 sampai dengan 20 jam. Esselemont & 
Bryant (1976) melaporkan bahwa rata-rata lama berahi pada ternak sapi 
perah dara dan induk laktasi masing-masing adalah 14.6 ± 5.5 jam dan 
15.1 ± 4.4 jam. Lebih lanjut Stevenson et al. (1998), Diskin & Sreenan 
(2000), dan Aoyagi et al. (2003) melaporkan bahwa lama berahi ternak 
sapi antara 12.2 sampai 16.0 jam. Besarnya perbedaan diantara hasil 
penelitian ini dan hasil penelitian terdahulu belum diketahui dengan pasti, 
namun mungkin disebabkan oleh perbedaan tempat dan produksi susu. 
Penelitian terdahulu dilakukan pada empat perbedaan musim sedangkan 
pada penelitian ini dengan dua musim. Disisi lain, produksi susu pada 
ternak yang digunakan penelitian terdahulu sangat tinggi dibandingkan 
dengan produksi susu pada ternak yang digunakan pada penelitian ini. 
Penelitian yang melibatkan pengamatan berahi dua kali sehari untuk 
mengukur ekspresi berahi telah dilakukan oleh Harrison et al. (1989, 
1990) yang melaporkan bahwa terdapat korelasi negatif antara produksi 
susu dan lama berahi. Demikian halnya dengan penelitian Wiltbank et al. 
(2006) melaporkan bahwa ternak sapi dengan produksi susu rata-rata 40 
kg/hari sangat nyata (P<0.01) lebih pendek lama berahinya dibandingkan 
dengan ternak sapi dengan produksi rendah (6.2 ± 0.5 vs 10.9 ± 0.7 jam).  
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KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa lama 
berahi melalui induksi berahi menunjukkan respon berahi yang relatif 
sama. Penggunaan CIDR dalam induksi berahi memungkinkan tidak 
terjadinya berahi dini sebelum pemberian PGF2α pada hari ke-7.  
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ABSTRAK 
 
Stres lingkungan diketahui dapat menyebabkan banyak perubahan dan 
gangguan pada individu sapi. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh stress lingkungan tropis terhadap tingkat abnormalitas spermatozoa 
sapi subtropis. Penelitian dilakukan terhadap tingkat abnormalitas spermatozoa 
dua jenis sapi subtropis yaitu Simmental dan Hongarian. Ejakulat ditampung 
seminggu sekali selama lima minggu menggunakan vagina buatan. Hasil 
menunjukkan bahwa secara keseluruhan, tidak ada perbedaan nyata (P>0,05) 
pada tingkat abnormalitas spermatozoa dari kedua jenis sapi tersebut (8,81 % 
pada sapi Hongarian dan 11,13% pada sapi Simmental). Namun tingkat 
abnormalitas sperma kedua jenis sapi subtropis tersebut jauh lebih tinggi 
daripada sapi Bali yang merupakan sapi lokal yang sangat adaptif dengan 
lingkungan tropis. Dapat disimpulkan bahwa kejadian abnormalitas spermatozoa 
sapi subtropis dalam penelitian ini cukup tinggi, namun masih dalam batas 
toleransi yang layak digunakan dalam aplikasi inseminasi buatan. Perubahan 
kondisi lingkungan terbukti dapat menyebabkan peningkatan kejadian 
abnormalitas spermatozoa yang terjadi selama proses spermatogenesis. 
 
Kata kunci : Abnormalitas spermatozoa, Simmental, Hongarian, lingkungan 
tropis. 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Abnormalitas spermatozoa berkaitan erat dengan kemampuan 
membuahi sel telur dan kemandulan pada berbagai spesies. Struktur sel 
yang abnormal dapat menyebabkan gangguan dan hambatan pada saat 
fertilisasi, sehingga lebih jauh menyebabkan rendahnya angka implantasi 
maupun kebuntingan. Abnormalitas spermatozoa dapat dikelompokkan 
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menjadi abnormalitas primer dan sekunder (Hafez & Hafez, 2000). 
Abnormalitas primer terjadi selama proses spermatogenesis, sementara 
abnormalitas sekunder terjadi setelah proses spermiasi. Tingkat 
keparahan sebagai akibat yang ditimbulkan oleh kedua jenis 
abnormalitas tersebut bervariasi. Belakangan muncul pengelompokkan 
abnormalitas spermatozoa berdasarkan akibat yang ditimbulkan, 
mengingat pengelompokkan primer dan sekunder belum dapat 
mengakomodir hal tersebut, baik melalui secara kajian molekuler maupun 
proteomics secara lebih mendalam (Chenoweth, 2005). Klasifikasi 
abnormalitas terbaru tersebut mengelompokkannya menjadi abnormalitas 
mayor dan minor. Abnormalitas mayor berakibat terjadinya infertilitas, 
sedangkan minor hanya menyebabkan gangguan kecil pada fertilitas 
sperma. Yang termasuk dalam abnormalitas mayor tersebut adalah 
underdeveloped, double form, acrosome defect (knobbed acrosome), 
decapitated sperm defect (active tails), diadem, pear shaped, narrow at 
the base, abnormal contour, small abnormal heads, free pathological 
heads, corkscrew defect, other midpiece defect (tail stump), proximal 
droplet, pseudodroplet dan strongly coiled or folded tail (dag defect). 
Sementara itu, abnormalitas minor meliputi narrow heads, small normal 
heads, giant and short broad heads, free normal heads, detached 
acrosome membrane, abaxial implantation, distal droplet, simple bent tail, 
terminally coiled tail dan round cells (Chenoweth, 2005). 
Abnormalitas spermatozoa dapat terjadi karena adanya stress 
lingkungan selama proses spermatogenesis, pengaruh genetik maupun 
kombinasi keduanya (Chenoweth, 2005). Perubahan kondisi lingkungan 
yang menyebabkan stress mengakibatkan respon yang berbeda. Stress 
yang terus menerus dapat menyebabkan perubahan pada sistem biologis 
tubuh. Fase perubahan yang dialami tubuh sebagai respon terhadap 
stress dapat berupa kegagalan menahan stress (alarm), tubuh dapat 
bertahan dan kembali berfungsi normal (resisten) maupun tubuh 
mengalami kelelahan bahkan kematian akibat stress berlebihan. Reaksi 
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yang muncul akibat stress dapat menyebabkan perubahan secara 
histologis, morfologis, biokimia (proses metabolisme), maupun perubahan 
fungsi secara ekstrim. Belakangan muncul tren untuk memelihara jenis 
sapi dari wilayah subtropis seperti Simmental, Limousin, Hongarian dan 
sebagainya di Indonesia. Kondisi lingkungan dan iklim yang sangat 
berbeda tentunya menimbulkan stres pada individu pejantan sapi impor 
tersebut. Respon stres yang dirasakan dapat berbeda antar individu. 
Sesuai teori, fungsi reproduksi merupakan salah satu yang akan 
merasakan perubahan akibat stres yang dialami (Noor, 2002). Perubahan 
fungsi tersebut bisa jadi menganggu proses spermatogenesis yang 
berakibat pada penurunan produksi sel maupun terjadinya abnormalitas 
sperma. 
Sperma yang abnormal dapat menurunkan fertilitas melalui dua 
cara, yaitu kegagalan mencapai tempat fertilisasi maupun 
ketidakmampuan membuahi sel telur dan menyebabkan kegagalan 
pembentukan embrio (Saacke, 1990). Mengingat banyaknya penyebab 
kejadian abnormalitas spermatozoa tersebut serta akibat yang 
ditimbulkannya, maka penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat 
kejadian abnormalitas spermatozoa sapi subtropis di lingkungan tropis. 
Data yang diperoleh dibandingkan dengan literatur abnormalitas 
spermatozoa sapi tropis dan subtropis masing-masing di habitat aslinya 
untuk mengetahui pengaruh stres lingkungan terhadap tingkat kejadian 
abnormalitas sel spermatozoa. 
 
MATERI DAN METODE 
 
Semen ditampung sekali seminggu selama lima minggu 
menggunakan vagina buatan dari sapi jenis Simmental dan Hongarian 
berumur 3 tahun yang berasal dari Australia. Ternak ini dipelihara di 
lingkungan tropis dengan suhu berkisar antara 30-33°C dan kelembaban 
70%. Pemberian pakan meliputi hijauan dan konsentrat serta minum ad 
libitum.   
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Spermatozoa ejakulat hasil penampungan diencerkan dengan 
NaCl perbandingan 1:4 untuk selanjutnya dibuat preparat ulas tipis di 
atas gelas objek bersih. Ulasan spermatozoa tersebut dikering-udarakan 
dan disimpan dalam kotak penyimpanan preparat sampai saat 
pewarnaan.   
Pewarnaan preparat ulas dilakukan menggunakan pewarna 
carbolfuchsin-eosin (William staining) yang dimodifikasi (Kavak et al., 
2004). Tahapan yang dilakukan untuk pewarnaan tersebut adalah 
preparat ulas yang telah kering-udara difiksasi dengan api bunsen, lalu 
dicuci dengan alkohol absolut selama 4 menit dan dikering-udarakan 
kembali. Selanjutnya preparat dicelupkan dalam larutan chloramin 0,5% 
selama 2 menit untuk menghilangkan lendir dan menjernihkan sampel. 
Kemudian preparat dicuci menggunakan distilled water, alkohol 95% dan 
diwarnai dengan pewarnaan Williams selama 10 menit. Terakhir, preparat 
dibersihkan dengan air mengalir dan dikering-udarakan hingga siap untuk 
diamati.   
Pengamatan abnormalitas spermatozoa dilakukan menggunakan 
mikroskop cahaya (Olympus CH20) dengan perbesaran 400 kali. 
Penghitungan jumlah abnormalitas dilakukan minimal 500 sel 
spermatozoa dari 5-10 lapang pandang yang berbeda. Abnormalitas 
spermatozoa yang diamati dikelompokkan menjadi pyriform (bentuk yang 
menyempit di bagian post acrosome), detached head (kepala yang 
terpisah dari ekor), pear shaped (bagian anterior akrosom membulat dan 
bagian posterior akrosom mengecil dan mengalami elongasi seperti buah 
pir), macrocephalus (kepala lebih besar), microcephalus (kepala lebih 
kecil daripada normal), double head (satu sel memiliki dua kepala dan 
satu ekor), nuclear vacuolus (terdapat vacuola di bagian kepala sperma 
yang menunjukkan abnormalitas inti dan kromatin sel), underdeveloped 
(perkembangan yang tidak sempurna, ukuran yang lebih kecil daripada 
normal, ekor pendek dengan material sel yang belum sempurna pada 
pengamatan selanjutnya), round head (bentuk kepala yang membulat), 
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abnormal contour (bentuk yang abnormal di kepala maupun ekor), 
abaxial (terbentuk fossa perlekatan di bagian tengah ekor), abnormal 
decondensation (abnormalitas kondensasi DNA sperma), decapasitation 
(mengalami kapasitasi dini), defect midpiece (kerusakan pada bagian 
midpiece seperti ekor yang melingkar, patah dan melipat) dan distal 
cytoplasmic droplet (Barth & Oko, 1989). Rataan pengamatan untuk 
mengetahui perbedaan masing-masing abnormalitas spermatozoa dari 
dua jenis sapi dianalisis menggunakan analisis uji-t. Jika terdapat 
perbedaan maka dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil (Steel & 
Torrie, 1993).   
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Data yang diperoleh dalam penelitian ini menunjukkan tingkat 
abnormalitas total spermatozoa sapi Hongarian dan Simmental berturut-
turut sebesar 8.81 dan 11.13% (Tabel 1). Angka ini cukup tinggi namun 
masih berada dalam kisaran yang diperbolehkan untuk dipergunakan 
dalam kegiatan inseminasi buatan (Hafez & Hafez, 2000; Barth & Oko, 
1989).   
Tiga jenis abnormalitas tertinggi yang diperoleh dalam penelitian 
ini pada spermatozoa sapi Hongarian adalah pyriform (1.84%), detached 
head (1.61%) dan pear shaped (1.13%), sedangkan pada sapi Simmental 
adalah defect midpiece (2.48%), pear shaped (2.01) dan pyriform head 
(1.78%). Kondisi abnormalitas pear shaped dan pyriform head 
merupakan kelainan yang terjadi pada bagian akrosom. Gangguan 
maupun kerusakan akrosom akan mempengaruhi proses fertilisasi yang 
didahului oleh kapasitasi dan reaksi akrosom. Sementara itu abnormalitas 
detached head, dimana bagian kepala terpisah dari ekor spermatozoa 
bisa berkorelasi dengan keadaan hipoplasia testis. Kondisi detached 
head biasanya bersifat herediter (Barth & Oko, 1989). Detached head 
sudah dipastikan menyebabkan spermatozoa tidak dapat mencapai 
tempat fertilisasi dan membuahi oosit secara alami maupun dengan 
213 
 
teknik IB dan in vitro fertilization (IVF). Bahkan dengan teknik intra 
cytoplasmic sperm injection (ICSI) pun, penggunaan detached head 
sperm ini sangat kecil kemungkinannya untuk digunakan membuahi oosit. 
Abnormalitas spermatozoa primer seperti knobbed acrosome 
defect, round head dan midpiece defect biasanya merupakan kelainan 
genetik yang bersifat bawaan dan dapat diturunkan (Chenoweth, 2005). 
Pada penelitian ini, abnormalitas round head dan defect midpiece yang 
ditemukan cukup tinggi yaitu sebesar 0.30 dan 0.80% (Hongarian) serta 
0.70 dan 2.48% (Simmental). Kondisi defect midpiece juga dikhawatirkan 
menyebabkan terjadinya perubahan letak mitokondria, sehingga 
mengganggu proses konversi energi dari adenosine tri phosphate (ATP) 
menjadi adenosine diphosphate (ADP) pada proses pergerakan 
spermatozoa. Abnormalitas primer spermatozoa yang terjadi selama 
proses spermatogenesis kemungkinan terjadi karena adanya gangguan 
faktor transkripsi gen retinoid X receptors (RXRs). Gangguan tersebut 
berakibat pada ekspresi gen Stra8 dan bone morphogenetik protein 4 
(BMP4) di sel-sel germinalis sehingga menghasilkan sel sperma yang 
abnormal (Lui & Cheng, 2008). 
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Tabel 1. Abnormalitas primer spermatozoatozoa sapi potong subtropis di  
lingkungan tropis. 
No Jenis Abnormalitas 
Jenis Sapi 
Hongarian 
(%) Simmental (%) 
Bali  
(%) 
1 Pyriform Head 1.84 ± 0.31 1.78 ± 1.34        - 
2 Detached Head 1.61 ± 0.29 1.37 ± 0.82 0.00 ± 0.00 
3 Pear Shaped 1.13 ± 0.20 2.01 ± 0.56 0.90 ± 1.10 
4 Macrocephalus 0.23 ± 0.07 0.06 ± 0.07 0.00 ± 0.10 
5 Microcephalus 0.44 ± 0.17 0.92 ± 0.23 0.10 ± 0.10 
6 Double Heads 0.02 ± 0.03 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
7 Nuclear Vacuolous 0.64 ± 0.34 0.15 ± 0.21 - 
8 Underdeveloped 0.60 ± 0024 0.58 ± 0.11 0.10 ± 0.10 
9 Round Head 0.33 ± 0.32 0.70 ± 0.34 0.00 ± 0.00 
10 Abnormal Countour 0.36 ± 0.26 0.62 ± 0.32 0.10 ± 0.50 
11 Abaxial 0.17 ± 0.12 0.43 ± 0.32 0.20 ± 0.30 
12 Abnormal Decondensation 0.02 ± 0.04 0.00 ± 0.00 - 
13 Decapasitation 0.02 ± 0.04 0.00 ± 0.00 - 
14 Defect Midpiece 0.80 ± 0.92 2.48 ± 0.19 - 
15 Distal Cytoplasmic Droplet 0.61 ± 0.66 0.02 ± 0.04 - 
 Total 8.81 11.13 1.80±1.65  
 
Ada beberapa jenis pewarnaan untuk mengetahui morfologi dan 
abnormalitas spermatozoa. Pemilihan metode atau jenis pewarnaan yang 
tepat akan sangat mendukung keakuratan data morfologi dan 
abnormalitas sel yang diperoleh. Arifiantini et al. (2006) melaporkan 
bahwa pewarnaan yang berbeda, yaitu Williams, eosin, eosin nigrosin 
dan formal-saline memberikan pengaruh nyata terhadap ukuran panjang 
kepala dan ekor bagian utama spermatozoa sapi Bali. Disamping itu, 
morfologi setiap individu sperma terlihat lebih jelas dengan pewarnaan 
Williams. Berdasarkan studi literatur tersebut, maka pewarnaan Williams 
dipilih pada penelitian ini untuk mendapatkan gambaran yang akurat 
mengenai abnormalitas spermatozoa sapi Hongarian dan Simmental. 
Tingkat abnormalitas spermatozoa sapi-sapi tropis di lingkungan 
tropis biasanya cenderung lebih tinggi daripada sapi lokal. Seiring dengan 
hasil yang diperoleh pada penelitian ini, Arifiantini et al. (2010) juga 
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melaporkan bahwa total abnormalitas spermatozoa sapi Simmental 
(4.8%), Limosin (3.6 %), Brahman (2.6%) dan Bali (1.8%) di beberapa 
balai inseminasi buatan di Indonesia. Abnormalitas spermatozoa sapi 
Simmental tersebut berbeda nyata dengan sapi Bali yang merupakan 
sapi lokal dan adaptif dengan lingkungan tropis. Penelitian lain 
menggunakan sapi perah jenis Frisien-Holstein (FH) yang juga 
merupakan sapi dari lingkungan subtropis, dan telah lama dipelihara oleh 
peternak sapi perah di Indonesia juga secara nyata menunjukkan adanya 
perbedaan tingkat abnormalitas pada tiga lokasi pemeliharaan yang 
berbeda (Purwantara et al., 2010).  
Jika diamati dari hasil yang diperoleh, abnormalitas spermatozoa 
yang terjadi pada kedua jenis sapi subtropis pada penelitian ini 
merupakan abnormalitas primer yang berhubungan erat dengan fertilitas 
spermatozoa, berkaitan dengan genetik dan bersifat herediter. Faktor 
lingkungan yang sangat berbeda dengan kondisi habitat aslinya di 
wilayah subtropis menyebabkan ternak ini mengalami stres dan proses 
adaptasi yang tidak mudah. Akibat stres tersebut maka individu ternak 
berupaya mengatasinya dengan menekan fungsi-fungsi dasar hidupnya 
seperti reproduksi. Pada kondisi serius dan jangka waktu yang lama, 
dapat menyebabkan perubahan secara genetik pada individu tersebut. 
Perubahan pada genetik individu tersebut terbukti dengan jelas pada 
penelitian ini, dengan tingginya tingkat abnormalitas spermatozoa berupa 
pyriform head, pear shaped, detached head dan defect midpiece. Jika 
spermatozoa dari pejantan yang digunakan pada penelitian ini 
diaplikasikan pada kegiatan IB, maka dikhawatirkan abnormalitas 
spermatozoa tersebut akan diturunkan kepada anak jantannya.     
Perbedaan respon terhadap stres berbeda antar individu. Individu 
pejantan Simmental yang dipelihara di balai inseminasi buatan (BIB) 
memiliki abnormalitas spermatozoa yang relatif lebih rendah (Arifiantini et 
al., 2010) daripada penelitian ini. Hal tersebut terjadi karena perbedaan 
lokasi yang berimbas pada perbedaan suhu, ketinggian dan kelembaban, 
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walaupun sama-sama di wilayah tropis yang dapat memicu munculnya 
stres. Disamping itu sapi yang dijadikan pejantan di BIB merupakan hasil 
seleksi sehingga memiliki kualitas dan performans yang jauh lebih baik 
daripada individu yang digunakan dalam penelitian ini. 
 
KESIMPULAN 
 
Dari hasil yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa persentase 
abnormalitas spermatozoa dari sapi subtropis cukup tinggi, namun masih 
berada dalam kisaran yang layak digunakan untuk tujuan IB. Stres 
lingkungan seperti suhu dan kelembaban cukup berpengaruh pada 
proses spermatogenesis yang berdampak pada kualitas spermatozoa 
secara umum. Lebih lanjut disarankan untuk mengumpulkan data 
kebuntingan dan kelahiran hasil IB menggunakan spermatozoa dari 
individu pejantan yang dipakai dalam penelitian ini sehingga akan 
diperoleh gambaran mengenai efek abnormalitas sperma terhadap kedua 
hal tersebut. 
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ABSTRAK 
Siklus ranggah erat kaitannya dengan aktivitas seluler  testis. Gambaran 
morfometri testis rusa  jantan dalam satu siklus ranggah dapat digunakan untuk 
mengukur kinerja reproduksi rusa jantan. Penelitian ini bertujuan untuk 
mempelajari dinamika aktivitas biologi seluler di tingkat jaringan testis berkaitan 
dengan tahap pertumbuhan ranggah dan mengetahui perbedaan histomorfometri 
komponen testis pada masa aktif dan tidak aktif reproduksi. Penelitian ini selama 
18 bulan menggunakan empat ekor rusa jantan (kisaran umur 4 – 6 tahun). Data 
diperoleh dari pengukuran histomorfometri komponen testis (epididmis, tubuli 
seminiferi) dan morfometri  spermatozoa. Hasil penelitian menunjukkan adanya  
peningkatan ukuran  histomorfometri testis dan aktivitas dalam tubuli seminiferi 
ditandai dengan semakin  banyak sel-sel matang (spermatozoa) pada tahap 
ranggah keras. Peningkatan ukuran testis merupakan aktualisasi dari  aktivitas 
dalam tubuli seminiferi. Dapat disimpulkan pola perkembangan histomorfometri 
testis mengalami peningkatan dan mencapai maksimum pada tahap ranggah 
keras.  Aktivitas tubuli seminiferi pada tahap ranggah velvet stagnant pada tahap 
meiosis I (terbentuk sel spermatosit sekunder) dan pada tahap ranggah keras 
spermatogenesis menghasilkan spermatozoa. 
Kata kunci: morfometri, histomorfometri, testis, rusa jantan, Cervus timorensis. 
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PENDAHULUAN 
Terdapat beberapa definisi dalam membahas siklus reproduksi 
rusa Timor jantan antara lain: annual reproductive cycle, annual antler 
cycle (ranggah yang bersiklus setiap tahunnya) dan annual testicular 
cycle. Ketiganya mempunyai keterkaitan dan merupakan penentu 
aktivitas reproduksi rusa jantan. Annual testicular cycle merupakan salah 
satu peristilahan dalam rusa jantan yang menunjukkan bahwa testis 
mempunyai siklus kegiatan setiap tahunnya. Morfometri testis dari rusa 
jantan dapat digunakan sebagai parameter kinerja reproduksi rusa jantan. 
Perbedaan konsentrasi hormon testosteron juga mempengaruhi 
aktivitas di tingkat jaringan testikel rusa jantan.  Pada rusa Eld‟s  aktivitas 
jaringan testis meningkat pada tahap ranggah keras (bulan Februari) 
(Monfort et al., 1993). Hal ini dibuktikan dengan banyaknya spermatid 
yang berbentuk bulat (rounded  spermatid) dan panjang (elongated 
spermatid) serta  spermatozoa yang mengarah ke lumen tubuli seminiferi.  
Populasi sel-sel germinal bentukya heterogen dan  terdistribusi secara 
merata di permukaan irisan melintang tubuli seminiferi.  Perbedaan yang 
tampak jelas adalah terbentuknya lumen tubuli seminiferi pada tahap 
ranggah keras, perkembangan diameter lumen tubuli seiring dengan 
pertumbuhan ranggah. Webster et al. (1992) mengemukakan 
perkembangan spermatosit dalam jaringan testikel rusa merah jantan 
umur sembilan bulan sudah mulai dijumpai spermatosit, umur 12 bulan 
spermatosit mengalami elongasi (spermatid) dan  pada umur 15 bulan  
tubuli seminiferi telah penuh berisi spermatozoa. Pada kondisi 
pemeliharaan intensif rusa yang memasuki pubertas ditandai dengan 
pertumbuhan pedicle. 
Penurunan jumlah spermatozoa dan meningkatnya jumlah sel-sel 
germinal yang  belum matang (ditandai dengan banyaknya spermatozoa 
abnormal) pada tubuli seminiferi testis yang mengalami regresi pada 
tahap ranggah velvet juga dijumpai pada chital (English, 1992), rusa 
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fallow  (Lukac et al.,  2002), juga spesies lain yang mengalami musim 
kawin antara lain: singa  (Munson et al., 1996), Macaca (Enomoto et al., 
1997) dan babi (Harder et al., 1995).  Lukac et al.  (2002) mengemukakan 
bahwa  pertumbuhan ranggah, karakteristik morfometri dan konsentrasi 
hormon testosteron, perubahannya paralel dengan diameter testis.  
Fenomena lain yang dijumpai adalah rusa Timor (spesies tropis) yang 
dipelihara di Australia Selatan menunjukkan pola aktivitas reproduksi 
yang berbeda yaitu puncak fertilitas terjadi selama akhir musim salju dan 
musim semi  antara bulan Juli sampai September.  
Secara mikroskopis, Gizejewski et al. (2002) melakukan 
pengukuran spermatozoa pada saat sebelum musim kawin (pre mating 
season), puncak musim kawin (top mating season) dan  setelah musim 
kawin (post mating season). Berdasarkan ketiga waktu tersebut terbukti 
panjang kepala spermatozoa pada saat top mating season (8.49 ± 0.48 
µm)  berbeda nyata dibandingkan pre (8.40 ± 0.49 µm)  dan post mating 
season (8.17 ± 0.48 µm). Untuk memastikan adanya korelasi anatara 
profil hormon dengan aktivitas testis dilakukan evaluasi histologi dan 
histomorfometri jaringan di tingkat seluler.     
Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah untuk: 
mempelajari dinamika aktivitas biologi seluler di tingkat jaringan testikel 
pada tahap ranggah velvet dan keras, mengetahui perbedaan morfometri 
testis dan histomorfometri komponen testis pada masa tidak aktif dan 
aktif reproduksi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
informasi  dasar dari morfometri dan histomorfometri komponen testis 
dan memahami fenomena biologi reproduksi rusa Timor jantan dalam 
rangka pengembangan teknologi reproduksi lebih lanjut pada spesies  
rusa Timor. 
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MATERI DAN METODE  
Hewan Percobaan  
Rusa yang digunakan terdiri atas: empat ekor rusa Timor (Cervus 
timorensis) jantan dewasa (umur empat sampai enam tahun) dari Perum 
Perhutani Wilayah III KRPH (Kesatuan Resort Pemangku Hutan) 
Jonggol. Bobot badan rusa jantan pada awal penelitian  berkisar antara 
48 sampai 86.9  kg. Rusa ditempatkan pada dua kandang kelompok  
berukuran 5 x 8 meter2. Pakan yang diberikan  terdiri atas: hijauan/rumput 
lapangan (sekitar 10% dari bobot badan) ditambah dengan konsentrat 
dan ubi jalar. Konsentrat yang diberikan (250 gram/ekor/hari) mempunyai  
kandungan protein kasar  sekitar 16% (bahan kering).  
Bahan dan alat 
 Bahan yang akan digunakan pada penelitian meliputi: obat-obatan 
untuk pembiusan, bahan  untuk biopsi (jarum jahit, benang), obat-obatan 
dan vitamin untuk pasca pembiusan, bahan-bahan untuk pembuatan 
preparat histologi (NaCl fisiologi; paraformaldehid 4%; alkohol berseri 70, 
80, 90, 95 dan 100%; Xylol; parafin cair; gliserin; tisu; blok kayu; pewarna 
Hematoksilin Eosin; bahan untuk pewarnaan PAS/Periodic Acid Schiff 
Reaction; entelan). Alat-alat penelitian terdiri atas:  cawan berskala (untuk 
pengukuran volume testis, kapasitas 500 cc), pita ukur (cm), micro 
calliper, scalpel, silet, gunting, pinset, spuit, botol penyimpan jaringan, 
tissue cassette, bunsen, kuas, mikrotom, termometer, water bath, meja 
pemanas, gelas obyek dan penutup, diamond pencil, mikroskop yang 
dilengkapi kamera (Nikon Eclips, 600). 
Pembiusan 
Prosedur pengukuran ranggah didahului dengan handling rusa. 
Rusa dianestesi dengan Xylazin® dan Ketamin® dosis masing-masing 1 
mg/kg bobot badan secara intra muskuler (im) menggunakan blow pipe 
/sumpit (Dradjat,  2000).   
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Pengambilan Sampel Jaringan Testis 
Sampel jaringan testis diambil dari empat  rusa jantan  hidup 
melalui metode biopsi  hewan hidup pada dua tahap ranggah keras dan 
velvet.  Rusa jantan dibius terlebih dahulu, kemudian dibuat sayatan 
membujur pada bagian lateral testis  sekitar 2 cm  dengan cara membuka 
setiap lapisan  kulit testis  (lapisan terluar yaitu kulit skrotum, lapisan 
tunica dartos dan lapisan tunica albuginea).  Setelah terbuka semua 
lapisan, sampel diambil sekitar 0.75 cm3 dengan menggunakan scalpel 
kemudian selapis demi selapis kulit dijahit secara berurutan mulai dari 
lapisan terdalam. Perawatan luka dilakukan selama proses penyembuhan 
untuk mencegah infeksi sampai luka benar-benar tertutup dan sembuh. 
Pembuatan preparat histologi 
Sampel jaringan testis difiksasi dalam larutan paraformaldehid 
4%, dilanjutkan dengan dehidrasi dalam larutan alkohol bertingkat, 
penjernihan dengan xilol dan di-embedding dalam parafin.  Pemotongan 
jaringan (blok parafin) dilakukan dengan menggunakan mikrotom dengan 
ketebalan: 5 m (diwarnai dengan HE digunakan untuk keperluan 
histomorfometri komponen testis) dan ketebalan 2 m (untuk observasi 
aktivitas spermatogenesis), sediaan diwarnai dengan metode PAS 
(Periodic Acid Schiff-Hematoksilin). Semua preparat kemudian diamati 
dibawah mikroskop cahaya  dengan  perbesaran lensa objektif 20x dan 
40x  sesuai dengan obyek yang diinginkan.   
Pengukuran komponen testis 
Pengukuran terhadap beberapa parameter jaringan testis 
didasarkan pada struktur anatomi  testes rusa (Michael et al. 1995).  
Pengukuran dilakukan pada 10 irisan tubuli seminiferi  demikian juga 
untuk pengukuran epididimis. Pengukuran diameter tubuli seminiferi 
dilakuan pada tubuli yang berbentuk bulat (untuk menghindari potongan 
tangensial). Pengukuran diameter lumen epididimis, tinggi jaringan dan 
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kumpulan spermatozoa digunakan eye piece micrometer yang telah 
dikalibrasi.  
Analisis Data  
Semua data ditabulasi dan ditampilkan dalam bentuk rataan ± 
simpangan baku (SB). Dilakukan analisis variansi terhadap rataan dari 
masing-masing parameter  (ANOVA, SPSS Programe) untuk mengetahui 
perbedaan histomorfometri antara tahap ranggah velvet dan keras. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Histomorfometri Tubuli Seminiferi dan Epididimis 
 Perbandingan antara histomorfometri  tubuli seminiferi dan 
epididimis pada tahap ranggah keras dan velvet  menunjukkan beda 
nyata (P<0.05, Tabel 1). Rataan diameter tubuli seminiferi dari  rusa 
jantan  pada tahap ranggah velvet (198.63 ± 14.93 m, kisaran 164 
sampai 230 m) dan tahap ranggah keras  (271.12 ± 9.70 m, kisaran 
antara 230 sampai 304 m).  
Tabel  1.  Histomorfometri tubuli seminiferi dan epididimis rusa timor  
jantan. 
Parameter 
(n = 4) 
Ranggah velvet 
(rataan ± SB, m) 
Ranggah keras 
(rataan ± SB, m) 
Tubuli seminiferi: 
-  Diameter tubuli seminiferi  
Epididimis (Kauda): 
- Diameter  
- Tinggi epitel  
- Diameter lumen  
- Diameter kumpulan  
spermatozoa  
 
198.63 ± 14.93a 
 
297.63 ± 9.52a 
43.38 ± 8.99b 
210.70 ± 14.22 a 
19.36 ± 24.00 a 
 
271.12 ± 9.70b 
 
386.52 ± 21.06 b 
26.01 ± 14.93a 
334.39 ± 17.22 b 
249.4 ± 14.22 b 
Keterangan : huruf yang berbeda  dalam baris  menunjukkan beda nyata (P< 
0.05). 
Terjadi peningkatan diameter tubuli seminiferi 36.49% pada tahap 
ranggah keras. Hasil ini mendekati hasil penelitian lain baik pada rusa 
tropik  (chital) dan maupun temperate (rusa fallow). Diameter tubuli 
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seminiferi pada rusa fallow  (Dama dama) pada musim kawin berkisar 
antara 215 sampai 230 m  (Wrobel et al., 1993), pada musim semi 
(diluar musim kawin) 143.08 m dan pada musim gugur (musim kawin) 
228.91 m Lukac et al.  (2002).  Diameter tubuli seminiferi rusa chital 
(spesies tropik) pada tahap ranggah velvet 163.2 ± 5.3 m dan tahap 
ranggah keras 212.0 ± 3.7  m (Loudon & Curlewis 1988).   
Pada ruminansia lain yang tidak mempunyai musim kawin 
mempunyai ukuran diameter tubuli seminiferi relatif konstan setelah 
mencapai pubertas.  Morfometri tubuli seminiferi antara kambing kacang 
(Capra sp.) dan domba lokal (Ovis sp.) setelah mencapai pubertas  tidak 
menunjukkan perbedaan yaitu masing-masing 157.33 ± 10.07 m dan 
155.93 ± 14.17 m (Noviana et al., 2000). Perbedaan ini telah dibuktikan 
dengan melihat secara detail aktivitas di tingkat tubuli seminiferi. Pada 
hewan jantan yang tidak mempunyai musim kawin,  tubuli seminiferi 
secara kontinyu menghasilkan spermatozoa yang siap diejakulasikan 
setiap saat. Sel-sel Leydig menunjukkan aktivitas dengan tampak 
jelasnya gambaran sel-sel tersebut diantara tubulus seminiferus.  
Sedangkan pada rusa jantan dewasa dalam penelitian ini terdapat 
perbedaan aktivitas tubuli bersamaan dengan perubahan tahap 
pertumbuhan ranggah.  Aktivitas tubuli meningkat pada tahap ranggah 
keras. Haigh & Hudson (1993) mengemukakan adanya peningkatan 
diameter tubuli seminiferi pada wapiti jantan saat musim kawin (periode 
rutting) 175  3.3 m dan menurun sekitar 33% saat diluar musim kawin 
117  2.6 m.   
Pada tahap ranggah velvet diameter tubuli seminiferi lebih kecil 
(122.76 ± 8.29a) dibandingkan tahap ranggah keras (178.67 ± 12.22b).  
Tubuli seminiferi merupakan tempat berlangsungnya spermatogenesis. 
Pembesaran diameter tubuli seminiferi merupakan aktualisasi dari 
aktivitas  jaringan testikel pada tahap ranggah keras. Pada tahap ini, 
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aktivitas jaringan tinggi dan sel-sel spermatogonia aktif membelah di 
permukaan lapisan membran basal.  Semua sel di dalam tubuli seminiferi 
secara dinamis berkembang dan mengalami pematangan. Seiring 
dengan perkembangan tersebut struktur tubuli seminiferi mengalami 
perubahan dengan membentuk lumen tubuli.  Lumen tubuli seminiferi 
nantinya untuk memberikan ruang bagi pelepasan spermatozoa menuju 
rete testis.   
Perbedaan pembentukan lumen tubuli seminiferi dapat dilihat 
dengan jelas antara tahap ranggah keras dan velvet. Pada tahap ranggah 
velvet  irisan melintang tubuli seminiferi dipenuhi oleh sel-sel 
spermatozoa yang belum mengalami maturasi spermatosit sekunder 
(Gambar 1).  Tubuli seminiferi seperti ini  dikenal dengan tubuli tanpa 
fase maturasi (spermiogenesis). Tipe sel spermatid tingkat awal hampir 
seragam dan merata memenuhi lumen tubuli seminiferi. Pada tahap 
ranggah velvet 80% tubuli seminiferi tidak membentuk lumen, permukaan 
tubuli seminiferi dipenuhi oleh sel-sel spermatosit sekunder yang 
stagnasi.  Bila dikaitkan dengan hasil penampungan semen pada tahap 
ini menunjukkan tingginya tingkat abnormalitas, membuktikan bahwa 
spermatozoa yang belum matang dipaksa diejakulasikan (Handarini et 
al.,  2004; Ross et al., 1995).  Tidak pada semua tahap ranggah velvet 
menunjukkan gambaran tubuli tanpa lumen, secara bertahap menjelang 
akhir tahap ranggah velvet mulai terbentuk lumen.  Diameter lumen tubuli 
akan semakin meningkat ukurannya dan mencapai maksimum pada 
tahap ranggah keras.  
Pada tahap ranggah keras ditandai dengan terbentuknya lumen 
tubuli seminiferi.  Jaringan germinal di permukaan irisan tubuli seminiferi 
menunjukkan adanya perkembangan sel-sel spermatozoa ditandai 
dengan beragamnya tipe sel spermatozoa.  Perkembangan spermatozoa 
tampak dalam tubuli seminiferi mulai dari lapisan terluar yaitu lapisan 
germinal dengan adanya  sel-sel spermatogonia, kemudian berkembang 
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menjadi spermatosit (primer dan sekunder), spermatid (sel telah 
mengalami elongasi) dan adanya spermatozoa yang sudah menuju ke 
arah lumen tubuli seminiferi.  Meskipun secara kuantitatif pada tahap 
awal ranggah keras belum banyak sel spermatozoa yang terbentuk, 
namun telah menunjukkan adanya sel-sel spermatozoa yang mengarah 
ke lumen tubuli dan telah siap untuk dilepaskan. Gambaran ini 
menandakan bahwa di dalam tubuli seminiferi aktif berlangsung proses 
spermiogenesis.  Aktivitas di tingkat jaringan testikel pada rusa  juga  
terjadi pada hewan lain yang mempunyai  musim kawin,  seperti pada 
macaca (Enomoto et al., 1997), rusa sub tropik  Eld‟s (Monfort et al., 
1993), rusa roe (Goeritz et al., 2003) dan rusa merah (Webster et al., 
1992). 
           
Gambar 1.  Fotomikrograf tubuli seminiferi rusa hasil biopsi pada tahap 
ranggah velvet, memperlihatkan tubuli tidak aktif dengan sel-
sel  spermatid yang tidak berkembang. (Pewarnaan: HE, bar 
= 50 µm, 10X). 
 
Histomorfometri epididimis menunjukkan beda nyata (P<0.05)  
pada kedua tahap ranggah terhadap parameter diameter epididimis, 
tinggi epitel, diameter lumen dan diameter kumpulan spermatozoa dalam 
epididimis (Tabel 1).  Rataan diameter kauda epididimis  dari rusa jantan  
dewasa pada tahap ranggah velvet (297.63 ± 9.52 m, kisaran 256 
sampai 320 m) dan tahap ranggah keras  (386.52 ± 21.06 m, kisaran 
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339  sampai 411 m). Terjadi peningkatan diameter epididimis sebesar 
29.87% pada tahap ranggah keras (Gambar 2). Tingginya aktivitas tubuli 
seminiferi diikuti dengan meningkatnya kumpulan sel-sel spermatozoa 
dalam lumen kauda epididimis. Epididimis memberikan ruang seluas-
luasnya untuk penyimpanan spermatozoa dengan konsentrasi tinggi.  
Perbedaan ini tampak bila dilihat gambaran kauda epididimis pada tahap 
ranggah velvet, hanya dijumpai sedikit kumpulan spermatozoa di bagian 
lumen epididimis. Diperoleh perbedaan diameter kumpulan spermatozoa 
dalam lumen membuktikan bahwa adanya perbedaan memasuki  tahap 
ranggah juga berpengaruh jumlah sperma yang dihasilkan dari tubuli 
seminiferi. 
         
 
 
 
 
     
 
Gambar 2. Perbedaan epididimis:  (A) tahap ranggah velvet bagian lumen 
tidak terdapat kumpulan seprmatozoa dan (B) tahap ranggah   
keras bagian lumen terdapat kumpulan spermatozoa 
(Pewarnaan: HE, bar =  100 µm,  20X). 
Sel-sel epitel di lumen epididimis terdiri sel-sel silindris 
mempunyai silia yang tidak bergerak (stereo silia, Gambar 2).  Gerakan 
spermatozoa dalam epididimis dibantu oleh gerak peristaltik dari dinding 
epididimis. Semua parameter epididimis mengalami kenaikan kecuali 
tinggi epitel. Seiring dengan fungsinya, sel-sel epitel dalam kauda 
epididimis semakin tipis karena  di dalam kauda memberi ruang sebagai 
tempat penyimpanan spermatozoa. Sedangkan pada sel-sel epitel bagian 
caput dan duktus epididimis mempunyai fungsi sebagai sel sekretori dan 
sel absorpsi yang aktif selama proses maturasi dan transportasi 
Lumen tubuli 
 
Otot polos 
Stereocilia 
Sel epithel 
B A B 
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spermatozoa menuju kauda epididmis. Volume testis berkaitan erat 
dengan diameter kumpulan spermatozoa pada tahap ranggah keras. 
Semakin tinggi volume, semakin besar diameter kumpulan spermatozoa 
di dalam lumen kauda epididimis.   
Morfometri Spermatozoa 
Morfometri spermatozoa dilakukan pada sperma-sperma dengan 
posisi lurus dengan bagian-bagian yang ingin diukur tergambar dengan 
jelas (Gambar 3). Pembagian morfometri spermatozoa berdasarkan 
penelitian yang telah dilakukan Gizejewski et al. (2002) yaitu terhadap 
lebar dan panjang kepala spermatozoa (untuk mengetahui rasio antara 
panjang  dan lebar kepala spermatozoa rusa),  bagian tengah (midpiece) 
dan bagian ekor (principal piece dan end piece). Kesulitan yang dialami 
adalah pengukuran spermatozoa pada tahap ranggah velvet, karena 
tingginya kasus abnormalitas sehingga hanya sedikit bahkan tidak 
dijumpai spermatozoa yang normal.   
 
Gambar 3. Morfometri spermatozoa rusa timor jantan tahap ranggah 
keras,  (A)  Panjang kepala spermatozoa, (B) Panjang bagian 
tengah, (C) Panjang ekor, (D) Lebar kepala, (Pewarnaan: Eosin, 
bar = 10 µm, 20X). 
Rataan panjang kepala spermatozoa hasil penelitian pada tahap 
ranggah keras pada rusa dewasa 7.71 ± 0.32 µm (dengan kisaran 6.5 – 8 
µm).  Hasil ini lebih kecil dibandingkan dengan pengukuran yang telah 
dilakukan Gizejewski et al. (2002) pada rusa merah yang membedakan 
antara tahap sebelum musim kawin (pre mating season), puncak musim 
kawin (top mating season) dan setelah musim kawin (post mating 
season) masing-masing mempunyai rataan panjang kepala 8.40 ± 0.49 
µm, 8.49 ± 0.48 µm dan 8.17 ± 0.48 µm. Ketiga fase tersebut berada 
C 
A 
B 
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pada saat musim kawin pada rusa daerah empat musim.  Perbedaanya 
nyata lebih panjang pada puncak musim kawin dibandingkan sebelum 
dan sesudah musim kawin. Sedangkan panjang kepala spermatozoa 
wapiti pada musim kawin 8.1 ± 0.13 µm (Hudson & Haigh  1993). Sapi 
dan domba garut mempunyai rataan panjang kepala lebih kecil yaitu  6.8 
± 3 µm (Salisbury et al., 1985) dan 6.59 ± 0.33 µm (Rizal,  2004).  Kepala 
spermatozoa lebih panjang 17.35% pada ranggah keras (Tabel 2). 
Tabel  2.  Morfometri spermatozoa rusa jantan. 
Pengukuran1 
Tahap ranggah keras 
Rataan ± SB (µm) 
Kepala: 
Panjang 
Lebar 
Rasio lebar : panjang 
 
Panjang bagian tengah 
Panjang ekor 
 
7.71 ± 0.32  
4.13 ± 0.09   
0.54 ± 0.28  
 
13.35 ± 1.38  
42.05 ± 0.86  
Keterangan :  1 dari empat  ekor rusa, masing-masing  berasal dari 100 
sel spermatozoa. 
  
Rataan lebar kepala spermatozoa  pada tahap ranggah keras 
adalah 4.13 ± 0.09 µm.  Wapiti dan rusa merah mempunyai ukuran lebar 
kepala spermatozoa lebih lebar masing-masing 5.7 ± 0.09 µm (Haigh & 
Hudson 1993) dan 4.81 ± 0.27 µm (Gizejewski et al., 2002).  Lebar kepala 
spermatozoa rusa timor  mendekati lebar kepala spermatozoa sapi yaitu 
sekitar  4 µm (Salisbury et al., 1985) dan domba garut 3.99  ± 0.14 µm 
(Rizal,  2004).  Bila ditinjau dari  rasio  lebar dan panjang kepala 
spermatozoa (0.54 ± 0.28), maka bentuk spermatozoa rusa timor pada 
tahap ranggah  keras mendekati rasio spermatozoa domba garut  yaitu 
0.6 ± 0.04 µm (Rizal,  2004).  Rasio spermatozoa pada tahap ranggah 
velvet (0.56 ± 0.88  µm) mempunyai simpangan baku sangat tinggi 
melebihi angka pengukuran yang sebenarnya, hal ini membuktikan 
banyaknya spermatozoa pada tahap velvet yang abnormal terutama 
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bentuk kepala microcephalic dan macrocephalic dengan perbedaan 
ukuran yang sangat ekstrim. 
Panjang bagian tengah dan ekor spermatozoa rusa timor pada 
tahap ranggah keras masing-masing 13.35 ± 1.38 µm dan 42.05 ± 0.86 
µm.  Pada rusa merah pada puncak musim kawin 12.67  ± 0.59 µm dan 
42.4 ± 1.7 µm, total panjang ekor (berikut bagian tengah) pada wapiti 57.8 
± 1.166 µm (Haigh & Hudson, 1993), domba garut 49.19 ± 1.10 µm dan 
pada sapi sekitar 10 µm (Salisbury et al. 1985). Secara morfologi terdapat 
perbedaan yang sangat nyata pada bentuk spermatozoa pada ranggah 
velvet, terbukti dengan tingginya persentase abnormalitas spermatozoa 
individu rusa jantan (mencapai 92%).   
Aktivitas Spermatogenesis  
 Spermatogenesis merupakan proses pembelahan sel-sel 
spermatogonia yang terdapat di permukaan  membran basal sampai 
membentuk spermatozoa.  Proses ini dapat berlangsung dengan baik bila 
ada suatu mekanisme keseimbangan hormonal.  Rangsangan hormon 
dari axis hipotalamus-hipofisis akan mengaktifkan sel Sertoli (yang 
mempunyai fungsi menghasilkan sperma) dan sel Leydig (yang 
mempunyai fungsi mensekresikan hormon steroid) untuk bekerja kembali 
setelah tidak aktif selama tahap ranggah velvet.  Dari gambaran histologi 
telah dikemukakan adanya perbedaan aktivitas tubuli seminiferi pada 
kedua tahap ranggah (Gambar 4).  Aktivitas tubuli pada tahap ranggah 
velvet   sampai pada sel-sel spermatosit sekunder (meiosis pertama).  
Tidak banyak yang dapat dijelaskan disini karena besarnya pengaruh 
hormon dalam regulasi proses spermatogenesis.  Namun demikian, 
rendahnya konsentrasi hormon testosteron pada tahap ranggah velvet 
(rataan 4.09 ± 2.70 ng/ml)  mempunyai pengaruh terhadap kerja dari sel 
Sertoli, mengakibatkan ketidakmampuan sel ini untuk memelihara 
spermatosit sekunder  memasuki tahap spermiogenesis. 
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Kajian lebih banyak diarahkan pada masa transisi memasuki  
tahap ranggah keras, dimana aktivitas tubuli seminiferi mulai meningkat.  
Aktivitas meiosis meningkat pada rusa roe (rusa daerah empat musim) 
sebelum  periode rutting, dan proporsi sel-sel 1n tertinggi didapati selama 
musim kawin (Blottner et al. 1999). Tingginya konsentrasi hormon 
testosteron secara simultan ikut berperan meningkatkan proliferasi sel-sel 
germinal. Rusa Eld‟s (spesies sub tropis) menunjukkan aktivitas  
spermiogenesisnya pada masa aktif reproduksi (pada bulan Februari) 
ditandai dengan meningkatnya persentase sel-sel rounded spermatid, 
elongated spermatid dan spermatozoa yang mengarah ke lumen tubuli.  
Populasi sel-sel germinal heterogen dan terdistribusi secara merata pada 
setiap  irisan melintang tubului seminiferi.  Berbeda dengan hasil biopsi 
testis pada spesies empat musim bulan Juli (non breeding season),  
spermatozoa mengalami degenerasi dengan dominansi sel-sel 
spermatosit  (Monfort et al., 1993). 
Seperti pada perkembangan sel hewan lain, sel-sel epitel tubuli 
seminiferi terdiri atas dua tipe sel yaitu sel Sertoli dan sel-sel germinal 
yang aktif membelah. Sel tipe A akan membelah secara mitosis  menjadi 
tipe A dan B menggantikan sel tipe B yang telah membelah membentuk 
spermatosit primer dan sekunder. Dapat dijelaskan proses meiosis  
sampai menjadi spermatozoa dan mengalami spermiasi, sel-sel 
spermatosit sekunder sedang mengalami pembelahan meiosis kedua 
yang nantinya akan menjadi dua sel spermatid. Pembelahan ini 
merupakan proses yang berkesinambungan yang dapat dibagi menjadi 
empat tahap (profase, anafase, metafase dan telofase). Dimulai dari 
tahap profase, selama diploten terjadi pembelahan memanjang dari 
pasangan kromosom homolog membentuk tetrad (terdiri atas empat 
kromatid).  Metafase, tetrad menempatkan diri pada bidang equator.  
Tiap-tiap  kromosom  dihubungkan  oleh  benang-benang  (spindle),    
melalui  spindle ini terjadi pertukaran kromatin yang terkandung dalam 
kromosom). Anafase, tiap pasangan kromosom berpindah ke kutub 
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spindle.  Telofase, terbentuk dua inti terpisah pada masing-masing kutub 
yang mengandung kromosom tunggal, dinding sel memisah membentuk 
dua anak sel terpisah. Histomorfometri sel-sel yang ada dalam tubuli 
seminiferi yang sedang aktif dapat diklasifikasikan berdasarkan tipe 
selnya.  Sel spermatogonia mempunyai kisaran 10 – 15 µm, spermatosit 
primer mempunyai ukuran paling besar yaitu sekitar 13 – 17 µm, 
spermatosit sekunder 8 – 12 µm dan spermatid 7 – 10 µm.  Dengan 
adanya pembelahan meiosis, terjadi reduksi dari materi DNA, ukuran sel 
spermatid semakin kecil. Perbandingan materi DNA pada masing-masing 
sel spermatosit primer: sekunder dan spermatid adalah 4:2:1.  
Selanjutnya terbentuk dua sel spermatid (rounded spermatid). Organel-
organel sitoplasmik terdiri atas: badan Golgi, mitokondria,  sentriol, 
mikrotubul  dengan posisi inti ditengah. Badan Golgi  bermigrasi ke satu 
sisi inti mengarah ke bagian membran basal (dekat perifer tubuli 
seminiferi). Sel-sel  spermatid mendekat ke arah sel Sertoli. Pada tahap 
ini mulai terbentuk suatu vacuol yang didalamnya mengandung granula 
proacrosomal.  Sentriol berpencar ke bagian depan (sentriol proksimal) 
dan ke bagian belakang (sentriol distal). Mitokondria berkumpul dalam 
sitoplasma dan mengambil posisi di bagian belakang inti (membentuk 
mannchette). Granula proacrosomal mulai melebar menutupi separuh 
dari inti membentuk tudung (cap). Dengan pewarnaan PAS akan 
menunjukkan bagian ujung kepala berwarna merah. Pada tahap ini 
spermatid mulai memanjang (elongated spermatid). Bagian tengah 
manchete membentuk suatu celah tempat flagellar channel yang nantinya 
berkembang menjadi ekor spermatozoa. Mitokondria bergabung dengan 
flagellum membentuk midpiece. Sitoplasma dalam mannchete 
memisahkan diri dari spermatozoa (residual body). Sel Sertoli 
melepaskan spermatozoa ke dalam lumen tubuli (spermiasi) 
meningggalkan residual body dan  residual cytoplasm  di sekitar sel 
Sertoli akan diresorpsi (pagositosis) kembali. Ini merupakan akhir dari 
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satu siklus spermatogenesis, dengan menyisakan sel-sel spermatosid 
primer.  
Secara keseluruhan gambaran dari spermatogenesis 
membuktikan bahwa aktivitas di tingkat jaringan testikel mampu 
membentuk sperma pada tahap ranggah keras. Ketiadaan aktivitas 
tingkat seluler testis paling tinggi dijumpai pada tahap ranggah casting,  
dengan mayoritas tubuli seminiferi menunjukkan akhir spermiasi.  
Memasuki tahap ranggah velvet, sel-sel spermatosit primer akan 
membelah dan membentuk sel spermatosit sekunder (meiosis I) dan 
merata menutupi seluruh permukaan lumen tubuli seminiferi. Sel-sel  
spermatosit sekunder ini  dalam proses selanjutnya ada yang mengalami 
apoptosis, secara alamiah digantikan sel spermatosit sekunder yang 
baru. Blotner et al. (1995) melaporkan peran hormon testosteron dalam 
mencegah apoptosis pada rusa roe. 
 Spermatogenesis berlangsung dengan sempurna bila peran 
hormon secara alamiah tidak terganggu. Fungsi hormon sebagai 
regulator mekanisme spermatogenesis telah banyak dibahas pada hewan 
jantan dibawah kontrol GnRH dari axis hipotalamus-hipofisa dengan 
sekresi hormon FSH dan LH. Masing-masing mempunyai peran memacu 
proses spermatogenik dan steroidogenik dalam sel-sel target yaitu sel 
Sertoli dan Leydig (sel intersisial) dalam jaringan testis.  Sampai tapah ini 
masih mengikuti pola spermatogenesis yang sama. Perbedaannya 
adalah keterkaitan proses dalam jaringan testikel ini dengan aktivitas 
yang terjadi dalam ranggah.  Responsivitas dari sel-sel Leydig dan Sertoli 
tinggi pada tahap ranggah keras dan sebaliknya rendah pada tahap 
ranggah velvet. Konsentrasi hormon testosteron tinggi hanya pada  tahap 
ranggah keras. Fungsi dari testosteron selain untuk mendukung proses 
spermatogenesis juga untuk menjaga fungsi dari saluran reproduksi dan 
kelenjar aksesoris, terutama terhadap ukuran dan fungsi epididimis yang 
berperan dalam transit dan maturasi spermatozoa (Goeritz et al., 2003). 
Penelitian yang telah dilakukan pada rusa-rusa daerah empat musim 
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menunjukkan mekanisme yang sama meskipun faktor ekstrinsiknya 
berbeda yaitu fotoperiod.   
KESIMPULAN 
Pola perkembangan histomorfometri komponen  testis mengalami 
peningkatan dan mencapai titik maksimum pada tahap ranggah keras.  
Aktivitas tubuli seminiferi pada  tahap ranggah velvet stagnasi sampai 
pada tahap meiosis I (terbentuk sel spermatosit sekunder). Terjadi 
peningkatan aktivitas tubuli seminiferi pada tahap ranggah keras yaitu 
proses spermatogenesis lengkap, terbentuk spermatozoa dan 
berlangsung  spermiasi.   
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ABSTRAK 
 
Penurunan populasi kerbau sebanyak 1.024.882 ekor dari tahun 2002 sampai 
dengan tahun 2012 sangat memprihatinkan, telah banyak upaya pemerintah 
lakukan untuk peningkatan populasi ternak salah satunya adalah program NTB 
BSKK yang dilaksanakan di kabupaten Sumbawa provinsi Nusa Tenggara Barat 
yang memiliki potensi pengembangan peternakan yang baik. Salah satu usaha 
peningkatan populasi dan memperbaiki produktivitas ternak kerbau adalah 
dengan penerapan metode sinkronisasi berahi dan teknologi inseminasi buatan 
(IB). Perlakuan sinkronisasi estrus dengan metode single sinkronisasi (PG-IB) 
efektif menimbulkan estrus 100% pada seluruh kerbau betina dengan hasil 
persentase kebuntingan berdasarkan palpasi rektal 3 bulan setelah diinseminasi 
buatan sebanyak 14 ekor yang bunting (87,5%) dari 16 ekor yang di inseminasi 
buatan. Angka kelahiran pada kerbau yang menggunakan protokol single 
sinkronisasi prostaglandin ini mampu menghasilkan angka kelahiran 87,5% atau 
lahir 14 ekor anak dari 16 ekor kerbau betina yang di inseminasi. Penggunaan 
preparat hormonal sangat membantu dalam proses deteksi berahi dan 
inseminasi buatan, angka kelahiran hasil inseminasi buatan dengan protokol 
single sinkronisasi menggunakan sperma ejakulat kerbau belang cukup baik 
dengan para meter angka kelahiran (calving rate). 
 
Kata kunci : tingkat kelahiran, inseminasi buatan, kerbau belang 
 
PENDAHULUAN 
 
Ternak kerbau merupakan komoditas ternak yang ikut andil dalam 
mencukupi kebutuhan konsumsi daging nasional. Populasi kerbau saat 
ini sangat memprihatinkan, selama sepuluh tahun terakhir populasi 
kerbau di Indonesia mengalami penurunan yaitu yaitu 2 403 035 ekor 
pada tahun 2002 menjadi 1 378 153 ekor pada tahun 2012, (Dirjen 
Peternakan 2012). Kabupaten Sumbawa Provinsi Nusa Tenggara Barat 
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merupakan salah satu Kabupaten  yang memiliki potensi pengembangan 
peternakan yang lebih baik dibanding kabupaten/kotamadya di Provinsi 
Nusa Tenggara Barat. Terbukti dari permintaan akan ternak kerbau dari 
beberapa provinsi di Indonesia terutama di Sulawesi dan Kalimantan. 
Pengembangan ternak kerbau di pulau Sumbawa khususnya dan 
NTB pada umumnya ikut mendukung program NTB BSSK adalah 
program percepatan (akselerasi) pengembangan peternakan sapi dan 
kerbau dengan lebih mengutamakan pemberdayaan sumberdaya lokal 
dengan tujuan agar sesegera mungkin dapat tercapai populasi optimal 
sesuai dengan daya dukung wilayah sehingga peternakan kerbau di NTB 
dapat memberikan kontribusi yang besar terhadap pendapatan 
masyarakat pedesaan, memenuhi kebutuhan daging nasional, memenuhi 
permintaan bibit kerbau bagi daerah-daerah lain, dan memenuhi 
kebutuhan konsumsi daging dalam daerah. Dengan demikian, secara 
tidak langsung peternakan kerbau diharapkan dapat menjadi lokomotif 
penggerak atau pengungkit sektor ekonomi lainnya dalam rangka 
meningkatkan perekonomian, kesehatan, kecerdasan dan kesejahteraan 
masyarakat.  
Teknologi IB merupakan serangkaian proses yang melibatkan 
koleksi semen, preservasi (dalam bentuk cair atau beku) dan 
pemindahannya ke dalam saluran kelamin betina. Untuk suksesnya 
program IB, perlu diketahui bahwa kerbau memiliki sejumlah kelemahan 
fundamental, baik kerbau jantan maupun betina. Karena memiliki libido 
dan tingkah laku seksual yang cenderung tidak nampak atau sulit 
dikenali. Pengamatan estrus yang diperlukan dalam memprediksi waktu 
terbaik untuk IB menjadi relatif sulit. Lendir estrus, oedema, perubahan 
mukosa menjadi kemerahan yang lazimnya menjadi penanda klinis 
estrus, menjadi sulit diamati pada kerbau (Toelihere, 1981). 
Organ reproduksi kerbau hampir sama dengan sapi. Namun 
saluran reproduksi kerbau biasanya lebih pendek dengan ovarium yang 
lebih kecil dari sapi.  Umur pubertas kerbau betina berkisar antara 16-22 
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bulan di berbagai negara beragam tergantung kondisi lingkungan, musim, 
iklim dan pakan (Batosamma, 1985). Siklus berahi pada kerbau rata - 
rata 19-22 hari, dengan lama berahi rata-rata 12-28 jam (Batosamma, 
2006). Ovulasi terjadi 10 jam setelah akhir berahi (Batosamma, 2006).  
Umumnya kerbau sangat jarang memperlihatkan tanda-tanda berahi 
yang nyata seperti sapi, sehingga sangat sulit untuk di deteksi.  Hal ini 
pula yang menyebabkan sering terlewatnya waktu yang tepat dalam 
pelaksanaan inseminasi buatan.   
Lama bunting pada kerbau lebih lama dari pada sapi yakni sekitar 
310 – 330 hari. Jarak kelahiran (calving interval) pada kerbau bervariasi 
antara 400 hingga 600 hari (Batosamma, 2006). Calving interval sangat 
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, musim dan pakan. Waktu 
munculnya berahi setelah partus pada kondisi normal adalah sekitar 130 
hari, tergantung dari nilai gizi pakan yang dikonsumsi dan sistem 
pemeliharaan ternak tersebut.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kelahiran anak 
kerbau belang hasil inseminasi buatan menggunakan sperma ejakulat 
kerbau belang dengan metode sinkronisasi berahi. 
 
MATERI DAN METODE 
 
Produksi semen kerbau 
 
Semen beku yang digunakan berasal dari kerbau pejantan belang 
(tedong bonga) yang dipelihara di Puslit Bioteknologi LIPI, Cibinong 
Bogor. Kerbau belang tersebut merupakan kerbau hasil pengembang- 
biakan di Puslit bioteknologi LIPI yang diperlihara dan dan dilatih untuk 
dikoleksi semennya. Metode pembuatan semen beku merupakan metode 
yang telah baku di Laboratorium Reproduksi dan Kultur Sel Hewan Puslit 
Bioteknologi LIPI, dan dengan menggunakan pengencer dasar Tris 
Kuning Telur, semen beku dikemas dalam mini straw 0.25 ml. Semen 
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beku yang pakai untuk inseminasi dengan konsentrasi sebesar 30x106 
spermatozoa/ml (Gunawan, 2006).   
 
Seleksi Resipien 
 
Telah dipilih sebanyak 16 ekor kerbau betina tidak bunting milik 
peternak-peternak dilokasi tersebut di atas dangan kriteria memilki body 
condition score (BSC)>3. Terlebih dahulu dilakukan pemeriksaan palpasi 
rektal untuk mengetahui status reproduksi dan memastikan bahwa 
kerbau tidak dalam keadaan bunting. Kerbau betina yang digunakan 
adalah betina induk yang rata-rata sudah 2-3 kali partus, dengan kondisi 
reproduksi yang baik dengan ditandai dengan aktifitas ovarium yang 
normal seperti corpus luteal, folikel dapat dirasakan dengan cara di 
palpasi prektal. 
 
Sinkronisasi Berahi 
 
Penyuntikan preparat hormonal pada betina induk yang telah 
diseleksi dan memenuhi syarat, pada waktu yang bersamaan diharapkan 
resipien akan menunjukan gejala berahi, dalam perlakuan ini pemberian 
hormonal PGF 2α (LutealyseTM) dilakukan secara intra muscular (im) 
dengan dosis pemberian 5 ml, dengan harapan 2-3 hari atau 72 jam 
betina resipien menunjukan gejala berahi, kerbau resipien tersebut 
mendapat penyuntikan hormon PGF 2α sebanyak 1 kali (Batosamma, 
1985). Sinkronisasi estrus dan IB telah dilakukan terhadap 16 ekor 
kerbau betina calon akseptor perlakuan sinkronisasi estrus tersebut 
adalah sinkronisasi estrus dengan satu kali penyuntikan PGF2α (5 ml 
Lutealyse, berisi 25 mg Dinoprost Tromethamin-Pharmacia) yaitu 5 ml 
Lutealyse dengan interval 3 hari, kemudian diinseminasi bila sudah 
terdeteksi estrus. Deteksi berahi dilakukan pada hari ke 3 setelah 
penyuntikan preparat hormonal PGF 2α. Tanda-tanda berahi yang 
diamati adalah pembengkakan dan peningkatan suhu vulva/vagina serta 
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adanya lendir berahi.  Deteksi berahi juga dilakukan dengan palpasi per- 
rektal untuk merasakan adanya indikasi pembukaan serta ereksi cervix.   
Interval waktu antara penyuntikan preparat hormonal PGF 2α  
dengan pelaksanaan IB adalah 72 jam.  Inseminasi dilakukan sebanyak 
dua kali menggunakan masing-masing 1 straw semen beku  dengan 
konsentrasi sebesar 30x106 spermatozoa/ml (Gunawan, 2006).  Interval 
waktu IB pertama dan kedua adalah sekitar 7-8 jam.  Pencairan kembali 
(thawing) semen beku dalam straw dilakukan dengan cara mencelupkan 
straw dalam air bersuhu 37°C selama 30 detik. 
 
Hari  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
  
Singkronisasi PGF 2α 
    
   IB 
 
Pengamatan Berahi 
Hari  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
  
IB                                
Pengamatan berahi 
 
Gambar 1. Prosedur pelaksanaan sinkronisasi berahi PGF2α.  
 
Pemeriksaan Kebuntingan 
 
Pemeriksaan kebuntingan dilakukan dengan cara palpasi per 
rektal uterus, 3 bulan setelah diinseminasi. Waktu ini dipilih untuk 
mencegah terjadinya abortus/keguguran akibat palpasi. Jika ternak positif 
bunting, maka akan terasa adanya uterus yang berkembang seperti balon 
berisi air sebesar sarung tinju pada saat palpasi. Pemeriksaan dengan 
palpasi dapat diulangi 1-2 bulan berikutnya untuk memastikan 
kebuntingan dan tidak terjadinya abortus. 
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Parameter  
 
Tingkat kelahiran anak hasil inseminasi buatan menggunakan 
sperma ejakulat kerbau belang  dengan parameter yang dinilai adalah  
(C/R) calving rate atau angka kelahiran. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil perlakuan terhadap 16 ekor kerbau yang diinseminasi 
buatan (IB) ada 2 ekor yang berahi alam dan 14 ekor lain disinkronisasi 
berahi, salah satu indikator kondisi reproduksi yang baik dan layak untuk 
sinkronisasi berahi adalah aktivitas ovarium dalam tahap (CL) corpus 
lutium. Kerbau betina yang di pakai untuk program sinkronisasi berahi 
adalah rata-rata betina induk yang sudah beranak 2-3 kali, dari 14 ekor 
betina induk yang disinkron mempunyai kondisi badan yang cukup sehat 
dan reproduksi yang relatif normal. Data jumlah ternak kerbau yang 
diinseminasi yang berhasil bunting disajikan dalam Tabel 1. 
 
Tabel 1. Jumlah ternak kerbau yang disinkronisasi dan inseminasi. 
Jumlah  
kerbau 
Jumlah 
sinkron 
Jumlah 
berahi 
alam 
Jumlah 
di IB 
Jumlah  
bunting 
(%) 
Jumlah tidak 
bunting (%) 
16 ekor 
 
14 ekor 2 ekor 16 ekor 
14 ekor 
(87.5%) 
2 ekor (12.5%) 
 
Berdasarkan data dalam Tabel 1 sebanyak 16 ekor kerbau yang 
dipalpasi sebanyak 14 ekor dilakukan sinkronisasi menggunakan 
preparat hormonal PGF2 α dengan metode single sinkronisasi, pada hari 
ke tiga atau 72 jam kemudian dilakukan inseminasi buatan, dengan 
kondisi berahi yang beragam dari setiap individu ternak kerbau. Pada 
perlakuan dilakukan pengamatan berahi pada waktu pagi dan sore hari. 
Sianturi et al. (2010) melaporkan bahwa efektifitas metode sinkronisasi 
estrus dapat dilakukan dengan beberapa metode diantaranya metode 
Ovysnch dan metode sinkronisasi berganda menghasilkan rata-rata 
kebuntingan 72.7%. 
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Kerbau betina yang memperlihatkan tanda-tanda estrus/berahi 
menunjukan gejala, vulva bengkak, merah dan basah karena ada lendir 
bening (transparan) keluar dari vulva, diam bila dinaiki ternak lain dan 
naik menaiki, kurang nafsu makan, sering menguak, kalau diraba melalui 
rektum (palpasi rektal) membesar serta ada ereksi/kontraksi maka serviks 
terbuka (Batosamma, 2006). Kerbau-kerbau yang telah disinkron segera 
dilakukan inseminasi setelah menunjukan gejala-gejala berahi, 
inseminasi dilakukan dua kali dengan posisi dan waktu yang berbeda 
sesuai kondisi berahi. 
Berahi kembali setelah diinseminasi tidak lepas dari peran sistem 
hormonal yang bekerja di dalam siklus hormonal, mekanisme neural 
(neuroendokrinologi) dalam reproduksi berperan dan berpengaruh 
terhadap ovulasi. Kelenjar hipofisa akan melepas follicle stimulating 
hormone (FSH) dan luitenizing hormone (LH). FSH berfungsi untuk 
pertumbuhan dan pematangan sel telur menjadi folikel de Graaf.  Folikel 
yang telah matang ini akan mensekresikan hormon estrogen yang 
bertanggung jawab dalam timbulnya berahi  (estrus). LH berperan dalam 
pelepasan ovum pada saat ovulasi. Folikel yang telah berovulasi akan 
menjadi corpus luteum. Bila terjadi pembuahan, CL melepas hormon 
progesteron yang berfungsi untuk memelihara kebuntingan (Tjiptosumirat  
et al., 2004). 
Deteksi kebuntingan ada beberapa teknik untuk mengetahui 
kebuntingan pada ternak. Palpasi rektal, penggunaan Ultrasonographi 
(USG), pemeriksaan konsentrasi hormon progesteron, penggunaan 
radiografi, pemeriksaan antigen embrio. Pemeriksaan kebuntingan 
dengan palpasi rektal dapat dilakukan pada umur kebuntingan 35 hari 
tetapi diagnosis semakin akurat setelah 45-60 hari kebuntingan. Palpasi 
rektal ini dapat dilakukan pada sapi, kerbau dan kuda. Pada perlakuan ini 
pemeriksaan kebuntingan dilakukan dengan palpasi rektal rata-rata pada 
hari 90-115 hari atau pada umur kebuntingan sudah mencapai 3.5 bulan 
dari 16 ekor yang diinseminasi ada 14 ekor yang positif bunting dan 2 
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ekor yang tidak bunting, ditandai dengan kondisi uterus antara cornua kiri 
dan kanan sudah mulai terasa, assimetris, salah satu cornua yg berisi 
foetus terasa ada cairan seperti balon berisi air. 
Nilai S/C (Service per Conception) kerbau yang di-IB sebesar 2.0 
yang artinya ini menunjukkan dua kali inseminasi baru terjadi 
kebuntingan,  sedangkan pada  nilai S/C pada kerbau  yang baik adalah  
sebesar 1.0 (Toelihere, 1975). Hasil  ini hampir sama dengan  yang 
pernah dilaporkan oleh (Batosamma, 1985) dengan S/C  2,0. 
 
Conception Rate (CR) 
 
Angka dari persentase kerbau betina yang bunting pada 
inseminasi pertama disebut dengan nilai CR atau angka konsepsi yang 
ditentukan berdasarkan hasil diagnosa kebuntingan oleh dokter hewan 
dalam waktu 45-60 hari sesudah inseminasi (Partodihardjo,1987). 
Menurut Toelihere (1993) angka konsepsi ditentukan oleh tiga faktor, 
yaitu: kesuburan pejantan, kesuburan betina dan teknik inseminasi. 
Karena pengaruh ketiga kombinasi tersebut, angka konsepsi dapat 
mencapai 64%. Dengan teknik inseminasi yang baik dan benar akan 
mempertahankan nilai tersebut 
 
Tabel 2. Jumlah ternak kerbau yang lahir. 
Jumlah  
kerbau 
Jumlah 
sinkron 
Jumlah 
di IB 
Jumlah  
Bunting 
(%) 
Jumlah tidak 
Bunting (%) 
Jumlah  
induk 
partus 
Jumlah 
anak 
16 
Ekor 
14 Ekor 16 ekor 14 ekor 
 (87.5%) 
2 ekor 
 (12.5%) 
14 ekor  
(87.5%) 
14 ekor 
(87.5%) 
 
 
Angka kelahiran 
 
Jumlah kerbau betina yang lahir (Tabel 2) yang terlihat sama 
dengan jumlah betina yang bunting. Jika angka kelahiran dihitung 
berdasarkan jumlah ternak yang bunting maka angka kelahirannya tidak 
berbeda. Angka kelahiran dalam penelitian ini lebih tinggi daripada 
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laporan Baruselli (2001) yang mengatakan bahwa angka kelahiran pada 
kerbau di Mesir menghasilkan angka kelahiran 48.8% pada musim gugur 
tapi diluar musim gugur, sedangkan Baruselli (2001) hanya mendapatkan 
angka kelahiran 6.9%. Neglia et al. (2001) melaporkan bahwa calving 
rate pada kerbau yang menggunakan protokol sinkronisasi prostaglandin 
hanya menghasilkan 43.4%. Penelitian yang sama dilakukannya kembali 
pada inseminasi pertama menghasilkan 45.8% angka kelahiran. 
Selanjutnya Neglia et al. (2003) melaporkan bahwa inseminasi yang 
dilakukan dalam kondisi anestrus menghasilkan 36% angka kelahiran. 
Perbedaan ini kemungkinan disebabkan oleh jenis kerbau, protokol yang 
digunakan dan metode inseminasi yang digunakan berbeda. Nanda et al. 
(2003) menyatakan bahwa musim, dosis sperma yang digunakan serta 
lingkungan yang digunakan juga dapat menghasilkan angka kelahiran 
yang berbeda. 
 
KESIMPULAN 
 
Dengan kondisi resipien/betina induk yang memenuhi syarat, 
kondisi fisik, reproduksi yang baik, penggunaan preparat hormonal 
sangat membantu dalam proses deteksi berahi dan inseminasi buatan. 
Tingkat kelahiran dengan inseminasi menggunakan sperma ejakulat 
kerbau belang  cukup baik dengan parameter angka kelahiran (calving 
rate). 
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ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan mendapatkan informasi pengaruh ektsrak buah merah 
terhadap fungsi dan sifat reproduksi mencit (Mus musculus) jantan, yang meliputi 
karakteristik organ reproduksi dan kualitas sperma. Hewan percobaan yang 
digunakan adalah mencit jantan sejumlah 36 ekor dengan umur 9-10 minggu, 
yang dibagi dalam tiga perlakuan dan tiga kali ulangan dengan masing-masing 
ulangan sebanyak empat ekor. Mencit dipelihara selama satu bulan dengan 
pemberian pakan dan minum secara ad libitum. Mencit diberi perlakuan ekstrak 
buah merah (EBM) secara oral pada dosis 0.05 ml dan 0.1ml selama 21 hari, 
sebagai pembanding, digunakan kontrol yaitu kelompok mencit yang tidak diberi 
ekstrak buah merah. Peubah yang diamati adalah kualitas sperma mencit 
meliputi Motilitas, daya hidup (viabilitas), abnormalitas dan MPU, sedangkan 
pengukuran organ-organ reproduksi meliputi testis, penis, epididimis dan vas 
deferens. Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) pola searah dan akan diuji lanjut Tukey apabila didapat beda 
nyata. Kualitas spermatozoa pada pemberian EBM 0.1 ml  dan 0.05 ml 
menunjukkan hasil berbeda nyata  (P<0.05) dibanding kontrol, sedangkan pada 
pengukuran organ reproduksi menunjukkan bahwa pemberian EBM 0.05ml dan 
0.1ml meningkatkan bobot testis (P<0.01) dibanding kontrol. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa EBM memperbaiki daya tahan hidup dan kualitas sperma 
mencit. EBM juga memperbaiki penampilan organ reproduksi mencit jantan. 
 
Kata kunci : buah merah (Pandanus conoideus Lam), mencit (Mus musculus), 
kualitas sperma 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Buah merah (Pandanus conoeideus Lam) merupakan tanaman 
endemik asli papua termasuk kedalam familia Pandanaceace. Buah 
merah sebagai salah satu tanaman obat memiliki prospek yang baik 
untuk dikembangkan karena memiliki kandungan bahan aktifnya yang 
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beragam dan cukup tinggi sehingga mampu mencegah dan mengobati 
berbagai penyakit. Menurut Budi & Paimin (2005), senyawa anti oksidan 
ekstrak buah merah (EBM) mengandung senyawa antioksidan (alfa 
tokoferol dan betakaroten) yang tinggi masing-masing 500 ppm dan 700 
ppm. 
Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menunda atau 
memperlambat dan mencegah proses oksidasi lipid. Pemberian senyawa 
antioksidan merupakan salah satu cara penangkalan terhadap radikal 
bebas, karena senyawa antioksidan berperan aktif menangkap radikal 
peroksil dengan memberikan atom hidrogennya sehingga menjadi radikal 
baru yang bersifat lebih stabil karena terjadi delokalisasi elektron yang 
tidak berpasangan (Said et al., 2011). Berdasarkan sumbernya 
antioksidan dibagi menjadi dua kelompok, yaitu antioksidan sintetik (hasil 
sintesa reaksi kimia) dan antioksidan alami (hasil ekstraksi bahan alami).  
Radikal bebas didefinisikan sebagai sebuah atom atau molekul 
yang memiliki satu atau lebih elektron bebas pada strukturnya. Senyawa 
radikal bebas ini terbentuk secara alami selama proses metabolism 
didalam tubuh. Apabila senyawa tersebut dihasilkan secara teratur dan 
dalam jumlah yang cukup maka senyawa tersebut mempunyai peranan 
dalam membantu keseimbangan sel dalam jaringan normal serta 
memberi isyarat pada proses metabolisme. Sebaliknya jika pembentukan 
atau jumlah radikal bebas dalam tubuh tidak terkendali maka 
menyebabkan kerusakan oksidasi sel yang mengarah kepada penyakit 
degeneratif. (Palupi & Martosupono, 2009). 
 
MATERI DAN METODE 
 
Ekstraksi Buah Merah 
    
Ekstraksi buah merah mengikuti cara Budi & Paimin (2005), 
secara singkat buah merah matang dibelah, dagingnya dipotong-potong 
lalu dicuci dengan air bersih. Dagingnya dikukus selama 1-2 jam, setelah 
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lunak diangkat dan didinginkan. Daging buah dihaluskan dengan tangan 
kemudian disaring untuk memisahkan bijinya. Hasil saringan dimasak 
kembali dengan api sedang (40 oC) selama 5-6 jam sambil diaduk, 
kemudian diangkat dan didiamkan selama satu hari hingga terbentuk tiga 
lapisan yaitu ampas, air dan minyak, selanjutnya lapisan atas atau 
minyak diambil dan dipisahkan. 
 
Hewan Percobaan 
 
Hewan yang digunakan dalam penelitian ini adalah mencit putih 
jantan berumur 9-10 minggu, jumlah mencit jantan yang digunakan 
adalah sebanyak 36 ekor mencit jantan yang digunakan dalam tiga taraf 
perlakuan yaitu 12 ekor sebagai kontrol, 12 ekor diberi ekstrak buah 
merah (EBM) sebanyak 0.05 ml dan 12 ekor lagi diberi EBM 0.1ml. 
 
Kandang dan Pemeliharaan 
 
Kandang yang digunakan dalam penelitian ini terbuat dari plastik 
dan kawat berukuran 45x30x15 cm sebanyak 27 buah dengan 
menggunakan sekam padi sebagai alas kandang. Kandang ditempatkan 
dalam ruangan berukuran 4x4x3 m dengan penyimpanan mencit secara 
acak. Kandang mencit dibersihkan satu minggu sekali dan setiap 
kandang dilengkapi dengan tempat pakan dan minum. Pakan diberikan 
setiap hari sebanyak 10 gram/ekor/hari dan air minum diberikan secara 
ad libitum. 
Pengamatan terhadap kualitas sperma mencit dilakukan sehari 
sehari setelah perlakuan berakhir dengan cara hewan uji dinarkose 
selanjutnya dibedah kemudian spermatozoa diambil dari kauda 
epididimis. Kauda epididimis dimasukkan kedalam gelas arloji yang berisi 
500 µl garam fisiologis 0.9% bersuhu 37 °C, kemudian ditoreh dan 
dibiarkan selama 1 menit agar sperma keluar dari kauda epididimis. 
Kemudian suspensi sperma yang keluar dilihat pada mikroskop dengan 
pembesaran 10x10, dilanjutkan dengan pengamatan abnormalitas dan 
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viabilitas spermatozoa dengan preparat ulas pada mikroskop dengan 
perbesaran 10x40 serta pengamatan MPU (membrane plasma utuh) 
spermatozoa mencit dengan penambahan medium Host-test pada 
mikroskop perbesaran 10x40. Pada pengamatan abnormalitas, viabilitas 
dan MPU spermatozoa, semen yang didapat dicampur dengan eosin 0.2 
% untuk melihat dengan jelas keadaan spermatozoa tersebut. 
 
Pengukuran Organ Reproduksi 
 
Setelah mencit dibedah, pisahkan organ reproduksi yang akan 
dilakukan pengukuran kemudian dimasukkan kedalam NaCl fisiologis, 
kemudian organ reproduksi yang meliputi penis, epididimis dan vas 
deferens diletakkan di atas kertas tissue, kemudian dilakukan 
pengukuran menggunakan jangka sorong. Testis yang sudah dipisahkan 
kemudian ditimbang menggunakan timbangan digital untuk mengetahui 
bobot testis masing-masing perlakuan. 
 
Rancangan Percobaan 
 
Mencit jantan yang digunakan sebanyak 36 ekor dibagi menjadi 
tiga taraf perlakuan, masing-masing perlakuan sebanyak 12 ekor dengan 
3 ulangan, masing-masing ulangan terdiri dari 4 pengamatan. Pemberian 
EBM pada mencit jantan dilakukan secara oral dengan dosis 0; 0.05 ; 0.1 
ml/ekor/hari selama 21 hari berturut-turut sebelum pengukuran organ 
reproduksi dan pengamatan kualitas spermatozoa mencit. 
 
Analisa Data 
 
Data yang diperoleh dianalisa dengan analisa sidik ragam 
(ANOVA), jika hasil berbeda nyata, dilanjutkan dengan uji Duncan‟s 
multiple range test dengan tingkat siginifikansi 5%. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari pengaruh pemberian 
ekstrak buah merah (EBM) terhadap karakteristik organ reproduksi dan 
kualitas spermatozoa mencit. Pengaruh pemberian EBM terhadap 
kualitas spermatozoa menunjukkan hasil sebagai berikut untuk rata-rata 
motilitas, viabilitas dan morfologi spermatozoa berbeda nyata antar 
perlakuan (P<0.05) dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Kualitas spermatozoa mencit yang diberi ekstrak  buah merah 
Perlakuan 
Motilitas 
(%) 
Viabilitas 
(%) 
Abnormalitas 
(%) 
MPU 
(%) 
P1 = Kontrol 53.75±8.17
a
 59.57±4.5
 a
 26±7.54 
b
 26.03±6.24
a
 
P2 = EBM 0.05 ml 63.53±4.34
b
 72.68±9.2
 ab
 14.92±4.91 
a
 42.06±13.54
b
 
P3 = EBM 0.10 ml 68.07±5.88
b
 73.92±8.33
 b
 14.22±5.02
 a
 32.53±5.15
a
 
 
Keterangan: Uji Anova (α=0,05) dilanjutkan dengan uji DMRT, huruf yang sama 
menunjukkan tidak ada perbedaan nyata. 
 
Motilitas merupakan suatu kemampuan spermatozoa untuk 
bergerak secara progresif dan dapat dijadikan patokan yang sederhana 
dalam penilaian semen untuk inseminasi buatan pada ternak-ternak 
besar. Motilitas spermatozoa ini berasal dari gerakan mendorong 
spermatozoa pada bagian ekor yang menyerupai gerakan cambuk. 
Persentase kualitas spermatozoa (motilitas, viabilitas, morfologi 
dan MPU) antara perlakuan 2, dan 3 berbeda nyata dengan control. 
Meningkatnya kualitas spermatozoa sangat tampak pada perlakuan 3 (P3 
0,1ml EBM). Hal ini menunjukkan senyawa aktif ekstrak buah merah yang 
sebagian besar terdiri atas sumber antioksidan tokferol dan betakaroten 
memberikan pengaruh yang berarti dalam meningkatkan kualitas 
spermatozoa. Spermatozoa dapat menghasilkan reactive oxygen species 
(ROS) dalam dua cara, yaitu; 1) hasil dari sistem NADPH-oksidase pada 
membrane plasma, 2) hasil dari NADPH-dependen oksidoreduktase 
(diphorase) pada mitokondria. Secara umum pemberian antioksidan 
dapat mencegah dan memperlambat oksidasi radikal bebas. Tokoferol 
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dan betakaroten merupakan antioksidan non enzimatis yang berfungsi 
sebagai pencegah kerusakan DNA dan lipid peroksidasi, dikarenakan 
memiliki sifat lipolifik maka mampu menangkap radikal yang diperoleh 
lipid pada membran.  
Meningkatnya spermatozoa yang motil dan menurunnya 
spermatozoa yang immotil kemungkinan disebabkan oleh meningkatnya 
kadar testosteron. Dalam pembentukan spermatozoa, peran testosteron 
sangat dibutuhkan. Bila suplai testosteron terganggu, maka akan 
berakibat pada fungsi epididimis sebagai tempat pemantangan 
spermatozoa. Menurunnya kadar testosteron akan mengakibatkan 
terjadinya gangguan proses maturasi spermatozoa dalam epididimis, 
terutama proses gangguan glikolisis. Menurut Shouka et al. dalam 
Ermayanti et al. (2010), proses glikolisis ini akan menghasilkan energi 
berupa ATP (Adenosin Triposphat) yang kemudian dimanfaatkan oleh 
spermatozoa sebagai sumber energi dalam proses pergerakan sehingga 
tetap motil dan sekaligus mempertahankan daya hidupnya. 
Spermatozoa yang hidup berhubungan erat dengan motilitas 
sperma karena spermatozoa hidup merupakan syarat mutlak bagi 
spermatozoa untuk dapat menghasilkan energi dan melakukan 
pergerakan. Semen mamalia yang mempunyai fertilitas tinggi ditunjukkan 
dengan persentase spermatozoa hidup yang tinggi dengan morfologi 
normal (Martinez et al., dalam Ermayanti et al., 2010). Bagian utama ekor 
mengandung sebagian besar mekanisme daya gerak. Terdapat dua 
faktor yang mempengaruhi motilitas sperma yaitu faktor endogen dan 
faktor eksogen. Ketersediaan sumber energi merupakan faktor endogen 
yang sangat penting. Sumber energi yang digunakan dalam motilitas 
sperma adalah Adenosin Tri Phosphat (ATP). Proses pembentukan ATP 
sebagai sumber energi dapat terjadi pada keadaan tanpa oksigen 
(anaerob) atau dengan oksigen melalui siklus krebs (Toelihere, 1985). 
Pada penelitian ini juga terjadi penurunan spermatozoa abnormal 
setelah perlakuan pemberian ekstrak buah merah. Berdasarkan hasil 
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pengamatan abnormalitas yang banyak terjadi adalah kelainan pada 
kepala seperti kepala ganda dan sperma melingkar, sedangkan 
abnormalitas sekunder yang banyak ditemukan adalah patahan pada 
kepala dan ekor. Abnormalitas primer diduga karena gangguan 
spermatogenesis pada fase spermiogenesis yaitu saat pembentukan 
spermatozoa dari spermatid sedangkan abnormalitas sekunder diduga 
karena adanya gangguan maturasi spermatozoa dalam epididimis.  
Menurut Toelihere (1985), abnormalitas spermatozoa yang terjadi 
disebabkan oleh kesalahan pada saat pengambilan (secara teknis), 
gangguan patologis, aplikasi panas dan dingin pada testis atau defisiensi 
makanan. Beberapa abnormalitas spermatozoa bersifat genetik. 
Testosteron yang merupakan hormon yang berperan dalam proses 
spermatogenesis bila ketersediaannya sedikit akan menyebabkan proses 
itu terganggu dan dapat mengakibatkan abnormalitas primer yaitu 
abnormalitas yang terjadi karena kelainan-kelainan pada 
spermatogenesis seperti kepala terlalu besar, kepala terlalu kecil, ekor 
ganda dan lainnya. 
 
Gambar 1. Morfologi, Viabilitas dan MPU spermatozoa mencit setelah 
perlakuan EBM secara oral. (A) Normal; (B) Abnormal; (C) 
Spermatozoa hidup; (D) Spermatozoa mati; (E) Gambaran 
spermatozoa menggunakan mikrosop fluorescence (merah= 
spermatozoa mati, hijau= spermatozoa hidup). 
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Kualitas spermatozoa yang rendah dan meningkatnya aktifitas 
ROS disebabkan adanya kelebihan penyimpanan residu sitoplasma pada 
spermatozoa abnormal. Hal ini terjadi ketika spermatogenesis terganggu, 
sehingga mekanisme pengeluaran sitoplasmapun terganggu. 
Spermatozoa yang dihasilkan dari epitelum germinal yang membawa 
kelebihan residu sitoplasma dapat mengakibatkan sperma belum matang 
dan fungsi fisiologisnya belum sempurna. 
 
Tabel 2. Pengukuran organ reproduksi mencit jantan yang diberi ekstrak  
buah merah. 
Perlakuan 
Bobot Panjang Panjang Panjang 
Testis (mg) 
Epididimis 
(mm) 
Vas Deferens 
(mm) 
Penis (mm) 
P1 = Kontrol 193±0.02
 a
 11.77±1.07
b
 18.80±1.21
a
 22.73±1.81
a
 
P2 = EBM 0,05 ml 207±0.01
 b
 10.18±0.83
a
 18.93±0.74
 a
 23.91±1.19
a
 
P3 = EBM 0,10 ml 202±0.01
 a
 11.82±0.47
b
 18.62±1.34
 a
 24.24±1.63
b
 
Ket: Uji Anova (α=0,05) dilanjutkan dengan uji DMRT, huruf yang sama 
menunjukkan tidak ada perbedaan nyata. 
 
Bobot testis mencit yang diberikan ekstrak buah merah dapat 
dilihat pada Tabel 2. Bobot testis dalam hal ini dapat menggambarkan 
secara umum massa jaringan yang terdapat dalam testis. Pada penelitian 
ini diperoleh berat testis dengan rataan 0.200±0.006 gram/ekor. 
Pemberian EBM sesuai perlakuan secara oral memberikan pengaruh 
sangat nyata (P<0.01) terhadap bobot testis. Perlakuan P2 yang diberi 
EBM 0.05 ml memperlihatkan bobot testis yang paling tinggi (0.207 ± 
0.01 g/ekor) bila dibandingkan dengan perlakuan pemberian EBM 
lainnya. Perlakuan P3 yang diberi EBM 0.1 ml (0.202 g/ekor) 
meperlihatkan hasil tidak berbeda nyata terhadap P1 0ml (0.193 g/ekor). 
Hal ini menunjukkan bahwa pemberian EBM memberikan pengaruh yang 
berarti terhadap perkembangan bobot testis mencit yang selanjutnya 
dapat mempengaruhi jumlah sperma yang dihasilkan.  
Setyadi dalam Gabor et al. (2006) menyatakan bahwa 
pengukuran diameter testis merupakan metode untuk menentukan 
volume testis yang dipengaruhi oleh umur dan frekuensi kawin. Pada saat 
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pengambilan organ testis, umur mencit pada saat itu adalah 13 minggu, 
sedangkan umur jantan dan betina yang baik untuk dikawinkan adalah 
pada saat mencit berumur 8 minggu. Ini memungkinkan perkembangan 
testis telah menurun sehingga bobot testis yang didapat tidak pada titik 
tertingginya. Setyadi dalam Thompson et al. (2006) menambahkan 
bahwa penurunan volume testis terjadi karena kehilangan sel-sel 
germinal epitelium yang tidak dapat beregenerasi kembali yang 
disebabkan oleh faktor umur. 
Dengan demikian pemberian EBM diduga mempengaruhi proses 
spermatogenesis yang memperngaruhi juga terhadap jumlah dan kualitas 
spermatozoa. Pada tahap ini proses spermatogenesis berjalan seiring 
dengan perkembangan umur, berat testis, volume testis yang akan 
menentukan secara tidak langsung kualitas dari sperma sehingga dapat 
diperoleh informasi tentang adanya gangguan dalam proses 
spermatogenesis dan reproduksi hewan jantan.  
Epididimis adalah saluran panjang yang menempel pada testis 
dari atas sampai bawah yang berada pada bagian belakang testis. 
Epididimis akan menyalurkan sperma (yang diproduksi oleh testis) keluar. 
Perjalanan yang cukup panjang harus ditempuh oleh sperma dan 
epididimis merupakan tempat pematangan sperma setelah diproduksi di 
dalam testis. Hasil pengukuran epididimis dapat dilihat pada Tabel 2. 
Rerata panjang epididimis menunjukan hasil yang tidak berbeda antara 
kontrol dengan perlakuan pemberian 0.1 ml, namun hasil berbeda nyata 
terlihat pada pemberian ebm 0.05 ml. Rerata panjang penis mencit 
kontrol adalah 11.77±1.07 mm, pada pemberian 0.05 ml adalah 
10.18±0.83 mm dan pada pemberian EBM 0.1 ml adalah 11.82±0.47. 
Vas deferens merupakan sebuah tabung yang dibentuk dari otot 
yang membentang dari epididimis ke uretra dan mempunyai fungsi 
sebagai tempat penyimpanan sperma sebelum dikeluarkan melalui penis. 
Sperma setelah dimatangkan didalam epididimis sebelum dikeluarkan 
akan diteruskan ke vas deferens dan disinilah sperma akan diberi ekor 
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kemudian akan ditampung di organ bernama ampula. Di sini sperma 
menyatu dengan cairan nutrisi yang diproduksi oleh prostat dan semi 
vesikel, sebelum keluar lewat penis dalam bentuk air mani waktu 
ejakulasi. Hasil pengukuran vas deferens dapat dilihat pada Tabel 2. 
Rerata panjang vas deferens menunjukan hasil yang tidak berbeda 
antara kontrol dengan perlakuan pemberian EBM 0.05 ml dan 0.1 ml. 
Rerata panjang vas deferens mencit kontrol adalah 18.80±1.21 mm, pada 
pemberian 0.05 ml adalah 18.93±0.74 mm dan pada pemberian EBM 0.1 
ml adalah 18.62±1.34. 
Penis merupakan organ kopulasi yang digunakan untuk 
menempatkan sperma ke dalam vagina betina. Oleh karena itu, peranan 
penis dalam reproduksi jantan adalah salah satu hal yang penting. 
Seekor jantan yang tidak memiliki organ penis tidak akan bisa 
mendapatkan keturunan karena tidak dapat meletakkan spermanya ke 
dalam vagina betina. Hasil pengukuran penis dapat dilihat pada Tabel 2. 
Rerata panjang penis menunjukan hasil yang tidak berbeda antara 
kontrol dengan perlakuan pemberian EBM 0.05 ml dan 0.1 ml. Rerata 
panjang penis mencit kontrol adalah 22.73±1.81 mm, pada pemberian 
0.05 ml adalah 23.91±1.19 mm dan pada pemberian EBM 0.1 ml adalah 
24.24±1.63. 
KESIMPULAN 
 
Pemberian ekstrak buah merah secara oral pada perlakuan 0.05 
ml dan 0.1 ml memperlihatkan hasil kualitas spermatozoa mencit berbeda 
nyata terhadap kontrol begitu pula terhadap pengukuran organ reprodusi 
bobot testis memperlihatkan hasil berbeda nyata. Pemberian esktrak 
buah merah mampu memperbaiki daya tahan hidup dan kualitas sperma 
mencit dan juga memperbaiki penampilan organ reproduksi mencit 
jantan.  
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ABSTRAK 
 
Telah dilakukan penelitian superovulasi dan transfer embrio (TE) pada sapi Bali 
di Kabupaten Jembrana, Provinsi Bali. Empat ekor sapi Bali betina diprogram 
superovulasi dengan menggunakan kombinasi CIDR dan hormon FSH. 
Inseminasi buatan dilakukan dengan menggunakan straw semen sapi Bali. Sapi 
resipien disinkronisasi berahinya dengan menggunakan hormon progtaglandin 
(PGF2). Hasil koleksi embrio diperoleh 12 embrio tahap morula atau blastosis. 
Semua embrio kemudian ditransfer ke 12 ekor sapi resipien di dua lokasi yaitu 
Nusa Sari dan Balut. Sebanyak 3 ekor induk resipien dinyatakan positif bunting, 
tetapi hanya 1 ekor saja yang lahir di lokasi Nusa Sari dengan jenis kelamin anak 
betina. Hasil menunjukkan bahwa program superovulasi  menghasilkan respon 
superovulasi yang cukup baik sebesar 50% (2/4 ekor) dengan rata-rata 
menghasilkan 3 embrio per ekor. Program TE menghasilkan laju kebuntingan 
sebesar 25% (3/12 ekor) dan tingkat kelahiran sebesar 33.3% (1/3 ekor). 
Berdasarkan hasil dapat disimpulkan bahwa program superovulasi dan TE dapat 
dilakukan pada sapi Bali di peternak sapi Bali di Kabupaten Jembrana, Provinsi 
Bali serta menghasilkan anak sapi dengan pertumbuhan yang lebih baik 
dibandingkan dengan anak hasil kawin alam. 
 
Kata kunci: sapi Bali, superovulasi, FSH, PGF2, inseminasi buatan, transfer 
embrio 
 
PENDAHULUAN 
 
Sapi Bali (Bos sundaicus) merupakan sapi lokal Indonesia yang 
termasuk dalam kelompok sapi potong dan sapi pekerja. Pada saat ini, 
sapi Bali tidak hanya dikembangkan di Provinsi Bali tetapi juga sudah 
berkembang ke Nusa Tenggara, Sumatera, Kalimantan dan Sulawesi.  
Sapi Bali mempunyai pertambahan berat badan sejak lahir sampai umur 
4 tahun yang cukup tinggi. Salah satu keunggulan sapi Bali adalah 
mempunyai tingkat fertilitas yang tinggi dengan angka kelahiran di atas 
75% per tahun, selain itu sapi Bali mempunyai persentase karkas yang 
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relatif lebih tinggi dengan kualitas daging yang baik. Sapi Bali juga 
dikenal mempunyai sifat adaptasi yang tinggi terhadap kondisi cekaman 
lingkungan (Bamualim et al., 2006).  
Dalam rangka mendukung program peningkatan populasi ternak 
sapi di Indonesia telah dilakukan berbagai upaya aplikasi bioteknologi 
reproduksi di antaranya inseminasi buatan dan transfer embrio. Teknologi 
transfer embrio telah diperkenalkan di Indonesia sejak tahun 1987 
(Toelihere, 1993), dan kelahiran pertama anak sapi Brangus hasil transfer 
embrio yang dilakukan oleh kelompok penelitian Reproduksi Ternak 
Puslit Bioteknologi LIPI pada tahun 1992 (Tappa et al., 1992). 
Keberhasilan tersebut dilanjutkan dengan lahirnya anak sapi perah 
Hongarian hasil transfer embrio pada induk resipien sapi potong Brangus 
pada tahun 1994 (Tappa et al., 1994). Salah satu masalah utama dalam 
program transfer embrio adalah tingginya variabilitas respon terhadap 
superovulasi pada induk donor yang dapat mempengaruhi kuantitas dan 
kualitas embrio hasil koleksi.  
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan 
keberhasilan program superovulasi pada induk donor untuk mendapatkan 
embrio dengan kualitas dan kuantitas yang tinggi. Penelitian Kaiin dan 
Tappa (2006) menggunakan kombinasi CIDR dan FSH dalam program 
superovulasi pada induk sapi potong Brangus menunjukkan tingkat 
respon terhadap superovulasi sebesar 68% dengan jumlah korpus luteum 
rata-rata per induk sebanyak 5.52 buah. Tappa et al. (1999) melakukan 
program superovulasi pada sapi dengan kombinasi FSH dan PGF2 alpha 
menghasilkan rata-rata jumlah korpus luteum sebesar 2.5 buah. 
Peningkatan populasi ternak sapi potong di Indonesia khususnya 
sapi Bali memerlukan upaya peningkatan kualitas genetik ternak tersebut. 
Penerapan program superovulasi dan transfer embrio diharapkan mampu 
membantu meningkatkan kualitas genetik sapi Bali di Indonesia, 
khususnya di Provinsi Bali. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
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keberhasilan program superovulasi dan transfer embrio yang dilakukan di 
peternak sapi Bali di Kabupaten Jembrana, Provinsi Bali. 
 
MATERI DAN METODE 
 
Superovulasi Induk Donor dan Koleksi Embrio 
 
Induk sapi Bali sebanyak empat ekor digunakan sebagai induk 
donor embrio, seleksi dilakukan dengan cara palpasi untuk mengetahui 
kondisi reproduksinya. Induk sapi dengan kondisi reproduksi normal 
kemudian disinkronisasi berahinya menggunakan CIDR (Eazi BreedTM). 
Pada hari ke-10 setelah pemasangan CIDR, dilakukan pemberian 
hormon FSH (OvagenTM) 17.6 unit/ml dengan dosis  menurun sebanyak 
delapan kali (selama empat hari berturut-turut) dengan cara intra 
muskular sampai volume pemberian 20 ml. Pemberian FSH dilakukan 
sebanyak dua kali sehari pada pagi dan sore hari (Tappa et al., 1994). 
Penyuntikan 15 mg PGF2 (Prosolvin, Intervet) dilakukan pada hari ke-3 
penyuntikan FSH, sedangkan pencabutan CIDR dilakukan pada hari ke-4 
penyuntikan FSH. Inseminasi Buatan (IB) dilakukan pada hari ke-5 
setelah penyuntikan FSH yang pertama menggunakan straw semen sapi 
Bali beku dan dilakukan sebanyak 2 kali pada pagi dan sore hari. Koleksi 
embrio dilakukan dengan cara tanpa operasi dilakukan pada hari ke-7 
setelah IB. Koleksi embrio dilakukan dengan menggunakan medium 
Ringer laktat ditambah 1%  Calf serum. 
 
Penyediaan Induk Sapi Resipien dan Transfer Embrio 
 
Induk sapi Bali sebanyak 12 ekor digunakan sebagai induk 
resipien, seleksi dilakukan dengan cara palpasi untuk mengetahui kondisi 
reproduksinya. Induk sapi dengan kondisi reproduksi normal kemudian 
disinkronisasi berahinya menggunakan hormon PGF2 pada hari ke- 12  
program induk donor. Deteksi berahi dilakukan pada hari ke-3 setelah 
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pemberian hormon. Induk dengan kondisi berahi dan mempunyai CL 
yang baik digunakan sebagai induk resipien. 
Transfer embrio pada induk resipien dilakukan pada hari ke-6 
setelah berahi. Embrio hasil koleksi dengan kualitas A dan B dimasukkan 
ke dalam straw untuk kemudian ditransfer ke induk resipien dengan 
menggunakan gun transfer. Transfer embrio dilaksanakan di 2 lokasi 
yaitu Nusa Sari dan Balut, Kabupaten Jembrana, Provinsi Bali. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Koleksi embrio dari induk donor dilakukan dari 4 ekor induk donor 
(Tabel 1) dan menghasilkan respon superovulasi sebesar 50% (2 ekor). 
Rata-rata jumlah korpus luteum per ekor sebesar 4.25 dan hasil tersebut 
lebih rendah dibandingkan dengan rata-rata jumlah CL pada sapi 
Brangus sebesar 12.3 yang disuperovulasi menggunakan PMSG (Tappa 
et al., 1992). 
 
Tabel 1. Hasil koleksi embrio dari induk sapi Bali donor 
Induk donor 
Jumlah Korpus Luteum 
Jumlah embrio Kualitas 
Kanan Kiri 
021 4 4 8 A – B 
035 3 4 3 A – B 
031 0 1 0 - 
049 1 0 1 B 
Jumlah 8 9 12  
Rata-rata 2 2.25 3  
% Respon    50% (2/4) 
 
Dari  empat ekor sapi Bali donor diperoleh 12 embrio dengan 
kualitas A dan B. Semua embrio mempunyai morfologi dan kualitas layak 
transfer. Situmorang & Triwulaningsih (2006) menyatakan bahwa 
produksi embrio  sapi potong hasil koleksi dapat menghasilkan 30 embrio 
per koleksi, namun rata-rata embrio hasil koleksi hanya 5-7 embrio/ekor. 
Pada penelitian ini hanya diperoleh rata-rata 3 embrio/induk, sedangkan 
satu ekor tidak diperoleh embrio hasil koleksi.  
261 
 
Embrio hasil koleksi kemudian ditransfer ke induk betina resipien 
yang telah disinkronisasi di 2 lokasi yaitu Nusa Sari dan Balut. Data 
tersebut ditampilkan pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Data peternak sapi resipien 
No. Lokasi Nama peternak 
Jumlah 
embrio yang 
ditransfer 
Kondisi 
kebuntingan 
Kelahiran 
1 Nusa Sari Pan Warning 1 Negatif  
2  Ketut Sulastera 1 Positif Abortus 
3  Pan Sugatran 1 Negatif  
4  Kade Santra 1 Negatif  
5  Wayan Gejar 1 Negatif  
6  Wayan Sudiarta 1 Negatif  
7  Kade Diana 1 Positif Lahir (betina) 
8  Made Swarnawa 1 Negatif  
9  Made Swarnawa 1 Negatif  
10 Balut Wayan Retno 1 Negatif  
11  I Ketut Sueli  1 Positif Abortus 
12  Nengah Sutisna 1 Negatif  
  JUMLAH 12 
3 positif 
bunting 
(25%) 
1 anak lahir 
(33,3%) 
 
Berdasarkan hasil diperoleh 3 ekor induk resipien (25%) positif 
bunting, tetapi hanya 1 ekor saja (33.3 %) yang melahirkan anak hasil TE 
dengan jenis kelamin betina. Dua ekor induk lainnya mengalami abortus. 
Said et al. (2005) melakukan transfer embrio  hasil fertilisasi in vitro 
dengan sperma hasil pemisahan diperoleh 2 ekor resipien bunting dan 
hanya 1 ekor yang lahir dengan jenis kelamin sesuai harapan. Satu ekor 
induk bunting tidak terdeteksi datanya karena induk bunting pada umur 7 
bulan dijual oleh peternak. 
Kecermatan deteksi estrus, transportasi dan komunikasi dapat 
menjadi kendala rendahnya tingkat keberhasilan kebuntingan hasil 
transfer embrio. Selain itu, bobot badan induk berpengaruh terhadap 
aktivitas reproduksi, tetapi pada penelitian ini tidak diukur bobot badan 
induk. Pemilihan induk resipien dilakukan berdasarkan kondisi 
reproduksinya. Kemungkinan salah satu penyebab rendahnya tingkat 
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kebuntingan hasil transfer embrio disebabkan oleh kurangnya bobot 
badan induk. Menurut Bamualim & Wirdahayati (2003), sapi induk yang 
mempunyai skor 3 (dari skala 1-5) dengan bobot rata-rata sebesar 233 kg 
akan menghasilkan tingkat kebuntingan yang tinggi. Rendahnya tingkat 
kebuntingan bisa juga disebabkan kecukupan pakan. 
 Anak sapi Bali hasil transfer embrio mempunyai bobot badan dan 
kualitas pertumbuhan yang lebih baik dibandingkan dengan hasil kawin 
alam. Pada Gambar 1 tampak perbandingan antara anak sapi Bali hasil 
transfer embrio () dibandingkan dengan anak sapi Bali hasil kawin alam 
dengan umur yang sama. 
 
Gambar 1. Anak sapi Bali hasil transfer embrio () 
 
 Hasil ini kemungkinan karena embrio yang ditransfer mempunyai 
kualitas genetik yang lebih baik (dari induk betina dan induk jantan) 
dibandingkan dengan kawin alam maupun IB, sehingga anak sapi yang 
lahir mempunyai kualitas pertumbuhan yang lebih baik. 
 
KESIMPULAN 
 
 Program superovulasi dan transfer embrio dapat dilaksanakan 
pada peternak sapi Bali di kabupaten Jembrana, Provinsi Bali. Anak sapi 
Bali hasil TE mempunyai kualitas pertumbuhan yang lebih baik 
dibandingkan dengan anak sapi hasil kawin alam. 
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ABSTRAK 
Pengembangan kawasan peternakan di daerah dilakukan sebagai upaya untuk 
meningkatkan produktivitas peternakan rakyat. Peningkatan produktivitas 
peternakan sapi perah dalam bidang reproduksi dilakukan dengan meningkatkan 
efisiensi reproduksi untuk memperpendek jarak beranak. Pencapaian efisiensi 
reproduksi dengan mengaplikasikan  sinkronisasi berahi menggunakan hormon 
prostaglandin telah dilakukan di kawasan peternakan sapi perah yang berada di 
Kabupaten Bogor dan Kabupaten Tasikmalaya. Seleksi sapi perah untuk 
sinkronisasi menggunakan metode palpasi rektal dan alat ultrasonografi (USG) 
untuk mengetahui status reproduksi ovarium. Sinkronisasi berahi  dilakukan 
dengan satu kali penyuntikan hormon prostaglandin (dosis tunggal), kemudian 
pengamatan berahi dilakukan pada hari ketiga. Pada penelitian ini dilakukan 
perbandingan antara 2 hormon prostaglandin (Lutealyse dan Capriglandin) 
terhadap respon sinkronisasi berahi.  Hasil  menunjukkan bahwa respon 
sinkronisasi berahi dengan kedua hormon prostaglandin pada sapi perah 
memperlihatkan tanda-tanda berahi yang nyata seperti  saat berahi alami, 
dengan persentase berahi pada Lutealyse (57.14%) dan Capriglandin (54.29%). 
Perlakuan sinkronisasi pada fase luteal menghasilkan Service per Conception 
(S/C) sebesar 1.51 (Lutealyse) dan 1.57 (Capriglandin). Conception Rate (CR) 
pada perlakuan Lutealyse sebesar 63% dan Capriglandin 57%. Berdasarkan 
hasil yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa sinkronisasi berahi dengan 
hormon prostaglandin dosis tunggal dapat diaplikasikan di kawasan peternakan 
sapi perah. 
 
Kata kunci: Sinkronisasi berahi, efisiensi reproduksi, hormon prostaglandin, sapi 
perah. 
  
265 
 
PENDAHULUAN 
 Dalam upaya menjadikan subsektor peternakan sebagai 
pendorong kemandirian pertanian nasional, dibutuhkan terobosan dalam 
pengembangan sistem peternakan di Indonesia. Percepatan produksi 
bibit ternak dengan aplikasi bioteknologi reproduksi inseminasi buatan di 
peternakan rakyat telah tersebar luas. Sumbangan teknologi inseminasi 
buatan cukup berarti dalam meningkatkan populasi dan mutu genetik 
ternak sapi dalam negeri. 
 Usaha peternakan rakyat di Indonesia sampai saat ini masih 
menghadapi banyak kendala, yang mengakibatkan produktivitas ternak 
masih rendah. Salah satu kendala yang ada adalah masih banyaknya 
gangguan reproduksi pada ternak betina yang mengakibatkan efisiensi 
reproduksi menjadi rendah sehingga perkembangan populasi ternak 
berjalan lambat. Dengan demikian perlu dilakukan  pengelolaan ternak 
yang baik sehingga kesehatan reproduksi dapat meningkat dan 
menghasilkan efisiensi reproduksi tinggi yang diikuti dengan produktivitas 
ternak yang tinggi pula (Hayati & Choliq, 2009). 
 Peningkatan produktivitas ternak dengan aplikasi bioteknologi 
reproduksi pada peternakan pembibitan komersial dengan penyuntikan 
hormon prostaglandin untuk sinkronisasi berahi telah umum digunakan. 
Sinkronisasi berahi bertujuan untuk memperoleh jarak beranak yang 
ekonomis. Kecenderungan efisiensi reproduksi peternakan sapi perah 
rakyat di Indonesia yang rendah dan kurang ekonomis pada umumnya 
disebabkan nutrisi pakan yang rendah sehingga berakibat pada 
kegagalan reproduksi. Peningkatan efisiensi reproduksi dengan aplikasi 
sinkronisasi berahi membutuhkan seleksi kondisi tubuh ternak dan 
kondisi reproduksi yang baik karena pertimbangan biaya yang lebih 
mahal dibandingkan dengan berahi alami. Penelitian Said et al. (2013) 
melaporkan keberhasilan sinkronisasi berahi menggunakan satu kali 
penyuntikan PGF2α (Lutealyse) pada peternakan sapi potong rakyat 
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mencapai 76.53%, dengan tingkat kebuntingan 46.03%. Penelitian ini 
dilaksanakan untuk mengetahui respon sinkronisasi berahi dengan 
membandingkan dua hormon PGF2α dengan merk dagang berbeda di 
kawasan peternakan sapi perah Bogor dan Tasikmalaya.                 
MATERI DAN METODE 
Penelitian dilaksanakan dari bulan Mei sampai Agustus 2013 
dengan lokasi kegiatan peternakan sapi perah di Bogor (anggota KPS 
Bogor) dan di Kabupaten Tasikmalaya (anggota KUD Mitrayasa). Tahap 
pertama dilakukan seleksi sapi perah betina yang akan digunakan yaitu 
sapi perah yang pernah beranak (untuk mengetahui bahwa sapi tersebut 
tidak mengalami gangguan reproduksi). Nilai Body Condition Score 
(BCS) sapi perah yang digunakan antara 3.5 sampai dengan 4 
(Gunawan, 2013). Deteksi fase luteal pada ovarium dengan observasi 
menggunakan alat Ultrasonografi (USG) untuk menentukan kelayakan 
sinkronisasi berahi. Dua macam hormon prostaglandin yang digunakan 
yaitu Lutealyse dan Capriglandin, disuntikkan secara intramuskuler 
sebanyak 5 ml per ekor. Deteksi munculnya tanda-tanda berahi pada hari 
ke-3 setelah penyuntikan dilakukan secara visual dari laporan peternak 
dan dilakukan pengukuran ulang dengan alat heat detector. Pelaksanaan 
inseminasi buatan dilakukan apabila berahi terjadi pada pagi hari maka IB 
pada sore hari dan berahi terlihat pada sore hari maka IB pada pagi hari 
berikutnya sebelum jam 12 siang (Toelihere, 1993). Parameter yang 
diamati dalam penelitian ini adalah: 1)Tingkat respon sinkronisasi berahi 
dengan membandingkan hormon prostaglandin (Lutealyse dan 
Capriglandin). 2) Service per Conception (S/C) yaitu jumlah semen 
(straw) yang digunakan dibagi dengan jumlah sapi yang berhasil bunting 
dan 3) Conception Rate (CR) yaitu jumlah sapi yang berhasil bunting 
pada IB ke-1 dibagi dengan jumlah sapi aseptor IB dikalikan seratus 
persen. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Panjangnya jarak beranak pada peternakan sapi perah rakyat 
sering disebabkan oleh deteksi berahi yang kurang baik, dimana ternak 
tidak menunjukkan perubahan tingkah laku seperti menaiki ternak lain, 
vulva vagina tidak membengkak serta tidak keluarnya lendir dari sekresi 
cairan servik. Pada penelitian ini, kombinasi pengamatan tanda-tanda 
berahi secara visual dikombinasikan dengan alat deteksi berahi dapat 
melengkapi hasil pengamatan. Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini 
diperlihatkan pada Tabel 1.  
 Tabel 1. Tingkat respon sinkronisasi berahi dengan hormon 
prostaglandin yang berbeda. 
Perlakuan Jumlah Resipien Respon Berahi Persentase Berahi 
Lutealyse 35 20 57.14b 
Capriglandin 35 19 54.29b 
Berahi Alami 38 38 100.00a 
a, b Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan beda nyata 
(P<0.05) 
Perlakuan sinkronisasi berahi dengan dua hormon PGF2α  yaitu 
Lutealyse dan Capriglandin dengan dosis tunggal menunjukkan 
persentase berahi yang tidak berbeda, sedangkan pada  kontrol (berahi 
alam) mempunyai respon yang berbeda nyata lebih tinggi dibandingkan 
kedua perlakuan hormon. Perlakuan sinkronisasi dengan penyuntikan 
hormon prostaglandin pada sapi resipien belum dapat menyebabkan 
respon berahi secara sempurna. Hal ini kemungkinan tidak terjadinya 
regresi corpus luteum oleh prostaglandin sehingga ovulasi tertahan oleh 
hormon progesteron yang menyebabkan tidak terjadi estrus. Pada sapi 
yang berahi menandakan terjadinya regresi corpus luteum dan 
penurunan hormon progesteron. Senger (1999)  menyatakan bahwa 
aplikasi hormon PGF2α pada saat korpus luteum berada pada fase luteal 
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dapat menurunkan konsentrasi hormon progesteron serta melisiskan 
korpus luteum, bersamaan dengan hormon LH yang terbentuk 
menginduksi proses ovulasi, pematangan akhir folikel dan proses 
luteinisasi (Donaldson & Ward 1996).  
 Penggunaan hormon prostaglandin dosis tunggal untuk tujuan 
sinkronisasi berahi pada peternakan sapi perah rakyat di Kawasan Bogor 
dan Tasikmalaya telah berhasil dengan munculnya respon berahi pada 
ternak. Rendahnya persentase respon berahi hasil sinkronisasi berahi ini 
kemungkinan disebabkan tidak semua peternak memberikan nutrisi yang 
seimbang. Peternak banyak memberikan pakan berdasarkan kuantitas 
dan belum mempertimbangkan kualitasnya. Kekurangan nutrisi pada sapi 
yang digunakan untuk produksi susu dapat mengganggu fungsi 
reproduksi. Menurut Hardjopranjoto (1995), kekurangan nutrisi akan 
menyebabkan fungsi semua kelenjar dalam tubuh menurun. Terjadinya 
hipofungsi kelenjar hipofisa anterior menyebabkan menurunnya sekresi 
hormon gonadotropin yaitu FSH dan LH. Sedangkan kekurangan protein 
dalam ransum sering bersamaan dengan kekurangan karbohidrat dan 
lemak sebagai sumber energi. Kekurangan protein dapat menyebabkan 
timbulnya estrus yang lemah, estrus tenang, anestrus, kawin berulang 
dan kematian embrio dini (Bearden & Fuquay, 1980).     
 Pemeriksaan kebuntingan yang dilakukan dalam penelitian ini 
menggunakan dua metode yaitu pemeriksaan dengan alat Ultrasonografi 
(USG) dan dengan cara palpasi rektal. Pemeriksaan USG dilakukan pada 
kebuntingan 30 sampai 60 hari, sedangkan pemeriksaan palpasi rectal 
dilakukan pada umur kebuntingan 90 hari (3 bulan), hal ini merupakan 
cara yang paling cepat dan mudah dilakukan dalam deteksi kebuntingan.  
 Hasil kebuntingan didapatkan dengan angka service per 
conception (S/C) dan conception rate (CR) seperti pada Tabel 2.  Nilai 
S/C dan CR pada perlakuan sinkronisasi berahi menggunakan Lutealyse 
dan Capriglandin tidak berbeda nyata, sedangkan pada perlakuan kontrol 
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(dengan berahi alami) menunjukkan perbedaan yang nyata lebih baik. 
Nilai S/C yang lebih tinggi pada kelompok sapi perah dengan perlakuan 
sinkronisasi berahi dibandingkan dengan perlakuan kontrol, akan tetapi 
nilai S/C masih dalam kisaran nilai normal kesuburan ternak. Menurut 
Toelihere (1985) menyatakan bahwa nilai S/C yang normal berkisar 
antara 1.6 sampai 2.0. Semakin rendah nilai S/C, maka semakin tinggi 
nilai kesuburan ternak betina. Sebaliknya semakin tinggi nilai S/C, maka 
semakin rendah nilai kesuburan kelompok ternak betina tersebut.   
Tabel 2. Tingkat efisiensi reproduksi IB dengan perbandingan hormon 
prostaglandin. 
Perlakuan 
Jumlah 
Aseptor 
IB 
Jumlah 
Straw  
Bunting IB 
pertama 
Total 
Sapi 
Bunting 
S/C 
CR 
(%) 
Lutealyse 35 53 22 35 1.51b 63b 
Capriglandi
n 
35 55 20 35 1.57b 57b 
Berahi 
Alami 
38 45 31 38 1.18a 82a 
a, b Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan beda nyata 
(P<0.05) 
Kenaikan nilai S/C dan penurunan nilai CR pada perlakuan 
sinkronisasi berahi dengan Lutealyse  dan Capriglandin kemungkinan 
disebabkan kondisi tubuh sapi perah yang digunakan masih kekurangan 
nutrisi, sehingga berakibat terhadap kondisi reproduksi juga mengalami 
penurunan. Seleksi sapi perah yang digunakan untuk perlakuan 
sinkronisasi berahi berdasarkan nilai Body Condition Score (BCS) antara 
3.5 sampai dengan 4 belum dapat menjadi parameter tingkat kesuburan 
ternak, Nilai BCS sapi perah di kawasan sapi perah Bogor dan 
Tasikmalaya tampak belum diimbangi dengan nilai nutrisi yang cukup 
untuk produksi dan reproduksi. Penyebab lain yang mungkin terjadi di 
lapangan adalah adanya kekurangan faktor teknis, seperti yang 
dinyatakan oleh Toelihere (1993), bahwa besarnya nilai jumlah 
perkawinan per kebuntingan dipengaruhi oleh kurang terampilnya 
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petugas inseminator di lapang dan rendahnya kualitas semen. 
Sedangkan Hardjoprajoto (1995) berpendapat bahwa rendahnya 
keberhasilan IB di daerah tropis disebabkan rendahnya ketepatan deteksi 
berahi, kurang memberikan tampilan berahi yang nyata (silent heat) dan 
sering mengalami berahi pendek 2-3 jam. 
KESIMPULAN 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan sinkronisasi 
berahi dengan dua jenis hormon prostaglandin menghasilkan respon 
berahi yang tidak berbeda, walaupun masih lebih rendah dibandingkan 
dengan berahi alami. Pemilihan sapi resipien dengan melakukan 
observasi ovarium pada fase luteal menggunakan alat USG dapat 
meningkatkan respon berahi pada perlakuan penyuntikan hormon 
prostaglandin dosis tunggal. Metode sinkronisasi berahi dosis tunggal 
dapat diaplikasikan di kawasan peternakan sapi perah dengan dukungan 
petugas teknis lapangan yang terampil. 
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ABSTRAK 
Tongkol jagung berpotensi sebagai sumber serat ruminansia. Kualitas yang 
rendah dapat diperbaiki melalui proses fermentasi. Antioksidan merupakan 
bahan yang mempunyai pengaruh terhadap produksi/daging dan 
reproduksi/kualitas sperma. Tujuan penelitian untuk melihat dampak pemberian 
antioksidan dari kulit buah manggis untuk meningkatkan bobot badan dan 
kualitas semen kambing PE yang diberi pakan silase tongkol jagung. Penelitian 
menggunakan 24 ekor kambing persilangan PE yang dibagi menjadi 4 kelompok, 
yaitu A (kontrol), pakan rumput raja  (RR) + konsentrat; B (perlakuan 1) pakan 
RR + silase tongkol jagung + konsentrat; C (perlakuan 2), pakan kontrol + 
antioksidan; D (perlakuan 3) pakan perlakuan 1 + antioksidan. Pengamatan 
dilakukan terhadap konsumsi, kecernaan dan kualitas semen. Hasil 
menunjukkan bahwa pemberian antioksidan secara nyata meningkatkan 
konsumsi (2.7%) dan kecernaan (10.1%) pada Perlakuan 2, dan 5.1% dan 
13.6% pada perlakuan 3 (P<0.05). Pemberian antioksidan berpengaruh positif 
pada kedua kelompok terhadap persentase sperma hidup dari semen yang 
disampling selama pemberian dan sebulan setelah antioksidan dihentikan. 
Disimpulkan penambahan antioksidan diperlukan untuk meningkatkan produksi 
semen secara umum, meningkatkan volume semen, dan memperbaiki 
persentase sperma hidup.  
Kata kunci : kambing PE, antioksidan, tongkol jagung, sperma 
 
 
PENDAHULUAN 
Salah satu sumber bahan pakan ternak ruminansia untuk 
menggantikan rumput yang bersifat ramah lingkungan adalah tongkol 
jagung, karena merupakan limbah pertanian. Tongkol jagung merupakan 
limbah pertanian yang dihasilkan dari proses pemipilan jagung. Jumlah 
tongkol jagung diperkirakan mencapai 2 juta ton per tahun, tetapi 
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pemanfaatannya di Indonesia masih sedikit. Melalui proses fermentasi, 
tongkol jagung pun dapat menjadi bahan baku pakan khususnya sebagai 
sumber serat. 
Kualitas tongkol jagung cukup rendah dimana mengandung 
protein kasar rendah yaitu 2.57% tetapi dengan kandungan serat kasar 
tinggi yaitu 29.14% dan tannin sekitar 5%. Upaya peningkatan kualitas 
tongkol jagung dapat dilakukan dengan fermentasi menggunakan 
beberapa jenis jamur seperti Trichoderma viridae, Trichoderma 
cerevisae, Aspergillus oryzae dan Rhizopus oligosporus. Proses 
fermentasi dengan menggunakan Rhizopus oligosporus  dengan dosis 
3% dan lama fermentasi 6 hari, mampu menghasilkan jumlah koloni 
tertinggi yaitu 418 107 CFU/gram. Terjadi peningkatan kandungan nutrisi 
yaitu protein kasar dari 2.57% menjadi 12.48%. Kandungan serat kasar 
turun dari 29.14% menjadi 16.56% serta lemak kasar turun dari 5.52%  
menjadi 1.08% (Rostika, 2010). 
Berbagai penyakit yang telah diteliti dan diduga kuat berkaitan 
dengan aktivitas radikal bebas mencakup lebih dari 50 kelainan. Radikal 
bebas terbentuk akibat polusi udara, asap rokok, sinar ultra violet sinar 
matahari, pestisida dan cemaran di pakan (cemaran pangan 5P, Pb 
semen patah-patah), bahkan karena olah raga yang berlebihan/stres 
phisik dan lain-lain, serta transportasi.  
Antioksidan dapat mengatasi masalah radikal bebas. Berbagai 
penyakit yang disebabkan oleh radikal bebas adalah stroke, asma, 
pankreatitis, radang usus, penyumbatan kronis pembuluh darah di 
jantung, parkinson, sel sickle leukemia, artritis rematoid, perdarahan otak 
dan tekanan darah tinggi, bahkan AIDS (A.G.O 
Sumampouw/www.medikaholistik.com). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa antioksidan dapat mengatasi mastitis subklinis pada sapi perah 
(Ellyza, 2003; 2011), terdapat hubungan antara antioksidan dan 
ekosistem rumen serta imunitas tubuh (Ellyza, 2011).  
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Buah manggis merupakan queen of fruit karena mengandung 
vitamin C dan antioksidan yang paling tinggi diantara buah-buahan 
lainnya. Bagian kulit buah manggis diketahui mengandung antioksidan 
tertinggi. Potensi buah manggis di Indonesia sangat banyak dengan 
volume ekspor Indonesia pada 2004 lebih dari 3 ribu ton dari total 
produksi 62 117 ton. Setahun kemudian volume ekspor melambung 8472 
ton dari produksi 64 711 ton (Badan Pusat Statistik, 2005).  
Dibutuhkan penelitian awal apakah antioksidan berpengaruh pada 
2 indikator utama produksi ternak yaitu pada aspek produksi/daging dan 
reproduksi/kualitas sperma. Penelitian direncanakan memanfaatkan 
antioksidan yang berasal dari kulit buah manggis untuk meningkatkan 
bobot badan dan kualitas semen kambing PE yang diberi pakan limbah 
pertanian berupa tongkol jagung.  
 
MATERI DAN METODE 
Kegiatan menggunakan 24 ekor kambing jantan persilangan 
Etawa (PE) yang  sudah berumur 18 bulan. Ternak dibagi menjadi 4 
kelompok perlakuan yaitu : 
1. Kelompok A, (Kontrol), (6 ekor). Pakan yang diberikan adalah 
rumput raja + konsentrat.  
2. Kelompok B (Perlakuan 1), (6 ekor). Pakan yang diberikan adalah 
rumput raja + silase tongkol jagung + konsentrat. 
3. Kelompok C, (Perlakuan 2), (6 ekor). Pakan kontrol + Antioksidan  
4. Kelompok D, (Perlakuan 3), (6 ekor). Pakan Perlakuan 1 + 
Antioksidan. 
Rancangan yang digunakan adalah rancangan faktorial 2 x 2 
(Daniel, 1991). Tongkol jagung dibuat silase dengan menambahkan 
jagung giling sebanyak 2% dari bahan kering tongkol jagung dan molases 
untuk kemudian diperam selama 21 hari (Yulistiani et al., 2012). Pakan 
yang diberikan disusun untuk memenuhi kebutuhan protein dan energi 
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kambing jantan umur 18 bulan dan mengacu kepada Kearl (1982). 
Jumlah potein dan energi pakan disetiap perlakuan disusun sama, 
sehingga memenuhi kaidah pakan isoprotein dan isoenergi.  
Antioksidan yang diberikan adalah jenis Xantone yang diambil dari 
buah manggis yang sudah dijual secara komersial. Setiap ternak 
mendapatkan 1 kapsul/ hari atau 10 gram/ekor/hari.  
Ternak diadaptasikan terhadap lingkungan selama 1 bulan. Pakan 
yang diberikan adalah rumput raja dan konsentrat sesuai kebutuhan 
ternak menurut Kearl (1982). Perlakuan pakan berupa tongkol jagung dan 
antioksidan diberikan selama 3 bulan. Pengamatan dilakukan terhadap 
konsumsi dan kecernaan pakan serta kualitas semen. Pengujian kualitas 
semen dilakukan dengan menampung sampel semen yang diambil 3 kali 
yaitu: 1) satu bulan sebelum ternak diberi antioksidan; 2) satu bulan 
setelah ternak diberi antioksidan; 3) satu bulan setelah antioksidan 
dihentikan pemberiannya. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
a. Konsumsi dan Kecernaan Pakan 
Data konsumsi dan kecernaan pakan hasil pengamatan selama 
masa pengamatan 8 minggu ditampilkan pada Tabel 1.  
Tabel 1. Rataan konsumsi dan kecernaan pakan ternak di setiap 
kelompok perlakuan.  
Kelompok 
Konsumsi bahan kering 
(gram) 
Kecernaan bahan 
kering (%)  
A 898.9b 64.14b 
C 923.3a 70.59a 
B 628.5b 46.88b 
D 660.3a 53.27a 
Keterangan: Kelompok A: pakan rumput + konsentrat; Kelompok B: pakan 
rumput + konsentrat + tongkol jagung; Kelompok C: pakan A + 
antioksidan; Kelompok D: pakan B +  antioksidan. 
 
Konsumsi dan kecernaan pakan dipengaruhi oleh pemberian 
antioksidan baik pada pakan basal rumput (pakan A dan pakan C) 
maupun pakan basal rumput yang sebagian disubtitusi oleh tongkol 
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jagung (pakan B dan pakan C). Pada pakan basal rumput, terjadi 
peningkatan secara nyata pada konsumsi dan kecernaan tercatat 
sebesar 2.7% dan 10.1% setelah penambahan antioksidan (P<0.05). 
Sedangkan pada pakan basal rumput dengan sebagian disubtitusi oleh 
tongkol jagung terjadi peningkatan secara  nyata pada konsumsi dan 
kecernaan yang lebih besar yaitu 5.1% dan 13.6% (P<0.05).  
 Dampak antioksidan nampaknya lebih besar pada pakan yang 
mempunyai kualitas lebih rendah dibandingkan dengan pakan yang 
berkualitas lebih baik. Selanjutnya diduga bahwa tongkol jagung juga 
mengandung antioksidan alami yang menambahknan jumlah antioksidan 
yang terkonsumsi oleh ternak sehingga memberikan dampak pada ternak 
yang lebih besar.  
b. Kualitas Sperma  
Data hasil pengamatan terhadap kualitas sperma yaitu 
konsentrasi sperma pada ternak disetiap kelompok perlakuan ditampilkan 
pada Gambar 1.  
 
Gambar 1. Konsentrasi sperma ternak di kelompok perlakuan pakan Pakan A 
(Rpt+kons); B (Rpt+Kons+Tgkl Jgng) ; C (pakan A+Antioks); D ( 
Pakan B+Anti Oks) yang diambil dianalisa sebelum ternak diberi 
antioksidan, satu bulan setelah ternak menerima antioksidan dan 
setelah satu bulan pemberian antioksidan dihentikan. 
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Data yang ditampikan pada Gambar 1 adalah konsentrasi sperma 
dari semen ternak yang diambil sebelum ternak mendapatkan 
antioksidan; kemudian data konsentrasi sperma dari semen ternak yang 
diambil setelah ternak mengkonsumsi antoksidan selama 1 bulan dan 
data konsentrasi sperma dari semen ternak yang diambil satu bulan 
setelah ternak dihentikan pemberian antioksidannya. Pengaruh 
antioksidan terhadap kualitas sperma lebih terlihat pada ternak yang 
diberi pakan kombinasi rumput dan tongkol jagung. Peningkatan 
konsentrasi sperma pada kelompok pakan B terjadi setelah penambahan 
antioksidan (pakan D). Hal ini diduga karena didalam tongkol jagung juga 
terdapat antioksidan, sehingga total antioksidan yang dikonsumsi ternak 
dikelompok pakan D lebih besar dibandingkan dengan ternak di 
kelompok pakan C.  
Hasil pengamatan pada volume semen yang dapat terkumpulkan 
saat sampling ditampilkan pada Gambar 2. Data menunjukkan terdapat 
pola yang relatif sama diantara kelompok perlakuan pakan. Dimana 
volume semen yang terkumpul pada ternak setelah antioksidan diberikan 
maupun setelah antioksidan dihentikan pemberiannya terus meningkat. 
Oleh karena itu terindikasi bahwa pemberian antioksidan tidak 
mempunyai dampak terhadap volume semen ternak.  
Peningkatan volume semen salah satunya dipengaruhi oleh umur 
pejantan. Nampaknya meningkatnya umur calon pejantan sejalan dengan 
berjalannya penelitian, menyebabkan peningkatan pada volume semen 
yang dapat tertampung dari setiap ternak di keempat kelompok 
perlakuan. 
 Hasil pengamatan pada persentase sperma yang hidup dari 
keempat kelompok perlakuan ditampilkan pada Gambar 3.  
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Gambar 2. Rataan volume semen pada setiap ejakualsi dari ternak 
disetiap kelompok  Perlakuan Pakan A (Rpt+kons); B 
(Rpt+Kons+Tgkl Jgng); C (pakan A+Antioks); D (Pakan 
B+Anti Oks) yang dianalisa sebelum ternak diberi 
antioksidan, satu bulan setelah ternak menerima antioksidan 
dan setelah satu bulan pemberian antioksidan dihentikan.  
  
   
 
Gambar 3. Persentasi sperma hidup dari ternak di kelompok Perlakuan 
Pakan A (Rpt+kons); B (Rpt+Kons+Tgkl Jgng); C (pakan 
A+Antioks); D (Pakan B+Anti Oks) yang dianalisa sebelum 
ternak diberi antioksidan, satu bulan setelah ternak menerima 
antioksidan dan setelah satu bulan pemberian antioksidan 
dihentikan.  
0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
A B C D
SBLM SELAMA SETELAH
V
o
lu
m
e d
ari setiap
 ejaku
lasi (m
l) Pakan 
0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
A B C D
SBLM SELAMA
SETELAH
ko
n
sen
trasisp
erm
a h
id
u
p
 %
Pakan
279 
 
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa terdapat pengaruh positif 
dari pemberian antioksidan terhadap persentase sperma yang hidup dari 
semen yang terkoleksi selama sampling pada kedua kelompok yang 
berbeda pakan. Pemberian antioksidan meningkatkan jumlah sperma 
yang hidup baik selama pemberian antioksidan maupun sebulan setelah 
antioksidan dihentikan. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dapat disimpulkan bahwa penambahan imbuhan pakan 
antioksidan pada pejantan kambing PE diperlukan untuk meningkatkan 
produksi semen secara umum. Antioksidan dapat meningkatkan volume 
semen, dan memperbaiki persentase sperma hidup. Disarankan bahwa 
antioksidan diperlukan dalam ransum yang seimbang untuk ternak yang 
akan digunakan sebagai pejantan. 
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ABSTRAK 
 
Tujuan penelitian ini adalah memanfaatkan jerami padi untuk pakan sapi, 
sehingga jerami tidak dibakar dan mengurangi polusi udara. Lima ekor sapi 
betina dewasa digunakan dalam penelitian ini. Fermentasi jerami dilakukan 
sebagai berikut: butiran ragi tape digerus hingga halus, dicampur dengan air 
kelapa dengan perbandingan satu butir ragi tape untuk 2 liter air kelapa. 
Campuran ragi tape dan air kelapa dibiarkan selama dua hari, kemudian 
disemprotkan ke jerami padi, satu liter untuk 10 kg jerami. Penelitian pertama, 
jerami padi yang telah difermentasi dibiarkan selama 0, 7, 14, 21 dan 28 hari dan 
kandungan nutrisi di evaluasi dengan analisa proksimat. Hasil analisa 
menunjukkan bahwa kandungan nutrisi jerami fermentasi dengan bahan kering, 
serat kasar, protein kasar dan bahan organik, sebesar 70.45 hingga 78.14%, 
28.25 hingga 32.30%, 5.20 hingga 7.09%, 76.09 hingga 76.88% berturut-turut. 
Analisa statistik menunjukkan tidak ada perbedaan kandungan nutrisi jerami 
fermentasi dengan lama waktu penyimpanan. Penelitian kedua, sapi betina diberi 
makan jerami fermentasi dan sapi ditimbang setiap minggu selama tiga minggu. 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sapi betina dewasa, yang diberi jerami 
fermentasi, berat badannya meningkat 4.17 kg/minggu atau 0.59 kg/hari. Hasil 
penelitian ini dapat disimpulkan bahwa fermentasi jerami padi dengan ragi tape 
tidak meningkatkan kandungan nutrisi, tetapi dapat meningkatkan palatabilitas 
jerami. Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk meningkatkan jumlah sapi 
yang dipelihara, menstimulasi industri peternakan dan menghasilkan dampak 
jerami tidak dibakar dan mengurangi pencemaran udara. 
 
Kata kunci: Jerami, fermentasi, pakan dasar, sapi . 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Telah menjadi kebiasaan di Indonesia dan khususnya di NTB, 
petani membakar jerami padi setelah panen, dengan maksud 
menyingkirkan jerami segera dengan cara yang paling mudah dan cepat 
agar dapat segera menanam padi kembali (Soekardono, 2011). Menurut 
NTB dalam angka 2011, Provinsi NTB mempunyai sawah seluas 374 284 
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ha, perkiraan produksi jerami kering berkisar antara 4-5 ton/ ha (Anonim 
4) maka NTB dapat memproduksi 1.497.136 hingga 1.861.420 ton jerami 
kering sekali panen. Sementara panen padi bervariasi dari satu kali 
hingga tiga kali setahun, tergantung pola pengairan. Pembakaran jerami 
padi yang sangat banyak, menghasilkan asap yang banyak dan 
menyebabkan polusi udara, asap akibat pembakaran yang melapisi 
atmosfir bumi berkontribusi pada pemanasan global (Anonim 7, 8, 9;  
Drake et al., 2012). 
Dalam pengembangan industri peternakan sapi di Indonesia, 
terdapat kendala yaitu keterbatasan penggunaan sumber serat kasar 
sebagai pakan sapi (Soekardono, 2011) dan peternak hanya 
mengandalkan rumput dengan cara menjabit, dengan demikian 
kemampuan peternak untuk memelihara sapi hanya dua ekor. Populasi 
sapi di Indonesia tidak cukup untuk memenuhi kebutuhan konsumsi utnuk 
230 juta penduduk, oleh karena itu Indonesia impor sapi setiap tahun 
lebih dari 500 ribu ekor (Anonim 2,6) Langkah antisipasi kebutuhan 
daging sapi yang terus meningkat, Gubernur NTB telah mendeklarasikan 
program Bumi Sejuta Sapi (BSS), dimana Provinsi NTB  sebagai sumber 
daging dan sumber bibit nasional. Tetapi pada kenyataanya pertumbuhan 
populasi sapi pada provinsi ini sangat lambat. Peternak sapi di NTB 
adalah peternakan rakyat (back yard farming), dilakukan secara 
tradisional, dengan menjabit rumput (cut and carry), sebagai sambilan, 
sebagai tabungan dan kemampuan memelihara rata rata hanya dua ekor 
(Soekardono, 2011).  Apabila peternak membutuhkan uang maka sapi 
yang besar yang dijual, sehingga semakin lama sapi yang dipelihara 
peternak semakin kecil. Kapasitas pemeliharaan sapi oleh petani dengan 
cara menyabit ini sangat kecil, dan dinilai tidak efisien karena biaya 
tenaga menyabit setiap hari tidak diperhitungkan. Untuk merealisasikan 
Provinsi NTB sebagai sumber daging dan sumber bibit nasional, populasi 
sapi perlu ditingkatkan dan pengembangan industri sapi Bali perlu di 
realisasikan. Industri peternakan sapi akan berkembang apabila tersedia 
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sumber pakan yang murah dan tersedia dalam jumlah besar (Drake et al., 
2012). 
Jerami padi di Indonesia mempunyai potensi sebagai pakan sapi, 
tersedia dalam jumlah besar, tersedia sepanjang tahun dan mudah 
didapat. Penggunaan jerami padi berpotensi untuk pengembangan 
industri peternakan sapi, namun penelitian sebelumnya menunjukkan 
bahwa jerami padi mempunyai palatabilitas yang rendah  (Anonim 1) dan 
digestibilitas yang rendah (Drake et al, 2012) yaitu hanya 35% (Anonim 4) 
untuk pakan sapi. Rendahnya digestibilitas jerami padi disebabkan oleh  
tingginya kandungan lignin, selulosa (Indraningsih et al., 2008; Drake et 
al., 2012) dan silikat (Indraningsih et al., 2008; Drake et al., 2012) Hasil 
penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa peningkatan kualitas jerami 
dapat dilakukan dengan fermentasi (Anonim 1,3,4). 
Apabila fermentasi jerami padi dapat meningkatkan palatabilitas 
dan meningkatkan kandungan nutrisi, maka penggunaan jerami padi 
untuk pakan sapi sangat bermanfaat, yaitu dapat menurunkan biaya 
produksi jerami tersedia dalam jumlah besar (Drake et al., 2012) dan 
terbarukan, panen setiap empat bulan. Bila petani dan peternak 
mengetahui bahwa jerami padi dapat digunakan untuk pakan sapi maka 
peternak akan mengumpulkan jerami sebanyak banyaknya dan tidak 
akan dibakar lagi. Tujuan penelitian ini adalah melakukan evaluasi 
kandungan nutrisi jerami padi yang telah difermentasi menggunakan ragi 
tape dan memberikan jerami fermentasi pada sapi betina secara berlebih 
untuk menguji palatabilitas dan perubahan berat badan sapi tersebut.  
 
MATERI DAN METODE 
 
Penelitian ini dilakukan menggunakan induk sapi Bali, sapi tersebut 
ditempatkan berjajar di kandang, makanan dan minuman tersedia secara 
berlebih siang dan malam. Listrik tersedia di kandang agar sapi dapat 
makan di malam hari. Setelah panen padi, jerami kering dikumpulkan dari 
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sawah, disimpan hingga 4 bulan sebelum diberikan. Jerami kering 
disimpan 10 cm diatas lantai agar tidak rusak selama disimpan. 
Jerami padi difermentasi menggunakan cara yang sangat 
sederhana yaitu butir ragi tape digerus halus kemudian dimasukkan dan 
dicampur pada air kelapa limbah pasar dan dibiarkan selama 48 jam (2 
hari), dengan perbandingan satu butir ragi tape untuk dua liter air kelapa. 
Ragi tape yang telah berkembang pada air kelapa disemprotkan pada 
jerami padi kering, satu liter untuk 10 kg jerami kering. Penelitian pertama 
dilakukan untuk evaluasi kandungan nutrisi jerami fermentasi dengan 
menyimpan jerami fermentasi selama 0, 7, 14, 21, 28 hari dan kandungan 
nutrisi yaitu bahan kering (BK), serat kasar (SK), protein kasar (PK) dan 
bahan organik (BO) dievaluasi menggunakan analisa proksimat. 
Penelitian kedua dilakukan untuk evaluasi berat badan sapi betina yang 
diberi makan dengan jerami fermentasi. Jerami padi diberikan secara 
berlebih, kemudian sapi ditimbang seminggu sekali menggunakan 
Excellent scale, yang dibuat di bengkel bubut Boma, Jl. Pahlawan 
revolusi 22B. Jakarta Timur. Minggu pertama pemberian fermentasi 
jerami digunakan sebagai adaptasi terhadap jerami fermentasi, sapi tidak 
ditimbang, berikutnya sapi ditimbang selama tiga minggu.  
Analisa statistik menggunakan complete randomized design (CRD) 
untuk evaluasi hasil analisa proksimat jerami padi yang telah difermentasi 
dan disimpan 0, 7, 14, 21 dan 28 hari. Analisa kenaikan berat badan 
dilakukan dengan membandingkan hasil penimbangan mingguan.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian evaluasi kandungan nutrisi jerami padi fermentasi 
dapat dilihat pada Tabel 1, tabel ini menunjukkan bahwa tidak terdapat 
perubahan kandungan bahan kering, serat kasar, protein kasar dan bahan 
organik jerami padi hasil fermentasi di inkubasikan selama 0, 7, 14, 21, 28 
hari. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa kandungan nutrisi 
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jerami fermentasi yaitu bahan kering antara 70.45 hingga 78.14%, Serat 
kasar antara 28.25 hingga 32.30%, Protein kasar antara 5.20 hingga 
7.09%, bahan organik antara 76.09 hingga 76.88%. Kandungan jerami 
yaitu padi bahan kering dan serat kasar yang tinggi, protein kasar yang 
rendah dan bahan organik yang tinggi (Anonim 1; Drake et al., 2012). 
Penelitian (Anonim 1) terdahulu menunjukkan bahwa fermentasi jerami 
dapat meningkatkan kandungan nutrisi, namun penelitian ini  menunjukkan 
bahwa nilai nutrisi stabil tidak berubah hingga satu bulan setelah di 
fermentasi. Dari hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa jerami 
padi di fermentasi menggunakan ragi tape hanya meningkatkan 
palatabilitas, sehingga penggunaan jerami untuk pakan sapi membutuhkan 
pakan tambahan untuk menambahkan kadar protein, mineral dan kalsium. 
Tabel 1. Kandungan nutrisi  jerami padi yang di fermentasi menggunakan 
ragi tape.  
No Inkubasi 
Bahan kering 
(%) 
Serat kasar 
(%) 
Protein 
kasar (%) 
Bahan 
organik (%) 
1 Hari ke 0 78.14±0.67 32.30±0.61 5.97±0.69 76.88±0.42 
2 Hari ke 7 70.45±1.10 30.56±1.08 6.78±0.38 76.14±0.29 
3 Hari ke 14 74.44±1.04 29.85±1.12 7.09±0.66 76.61±0.77 
4 Hari ke 21 70.88±5.48 28.69±1.48 5.50±0.19 76.18±1.22 
5 Hari ke 28 75.61±4.83 28.25±0.31 5.20±0.16 76.09±0.26 
Catatan: tidak ada perbedaan kandungan nutrisi setelah inkubasi 0, 7, 14, 21, 28 
hari. Nilai merupakan (rata2 ± SD) 
 
 
Gambar 1. Berat badan induk sapi dengan makanan jerami padi 
fermentasi selama 3 minggu. 
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Uji palatabilitas jerami difermentasi dengan ragi tape pada sapi 
betina menunjukkan jerami tersebut dimakan habis tanpa sisa, yang 
artinya bahwa fermentasi jerami padi menggunakan ragi tape tidak 
meningkatkan ataupun menurunkan kandungan nutrisi jerami padi, tetapi 
meningkatkan palatabilitasnya.  
Hasil penelitian berikutnya, dapat dilihat pada Gambar 1. bahwa 
terdapat kenaikan berat badan sapi betina yang diberi jerami padi di 
fermentasi menggunakan ragi tape sebesar 4.17 kg/minggu atau 0.59 kg/ 
hari. Fermentasi jerami padi menggunakan ragi tape dapat meningkatkan 
berat badan sapi betina, kemungkinan ragi tape tidak hanya 
meningkatkan palatabilitas tetapi juga digestibilitasnya.  
Teknik fermentasi menggunakan ragi tape (Anonim 1,4) adalah 
cara tradisional telah digunakan di Indonesia. Ragi tape adalah produksi 
rumah tangga berbentuk bolus dengan diameter 1.5 sampai 2.5 cm. Yang 
menarik dari ragi tape ini adalah bahwa makanan hasil fermentasi 
menggunakan ragi tape aman untuk dimakan manusia   (Ardana dan 
Fleet, 1989). Penggunaan ragi tape menyebabkan bakteri dan mikro 
organisme yang bersifat toksik akan kalah dengan berkembangnya 
mikroorganisme pada ragi tape. Mikroorganisme ragi tape sangat 
bervariasi, yang dominan adalah Weissella spp, Enterococcus spp,  
Pediococci pentosaceus, dan ada sedikit variasi berbagai mikroba yaitu 
Bacillus sp, Clostridium sp and Eubacterium sp. (Sujaya et al., 2010).  
Peneliti lain mengidentifikasi mikroba Saccharomyces cerevisiae, 
Rhizopus oryzae, Endomycopsis burtonii, Mucor sp., Candida utilis, 
Saccharomycopsis fibuligera, Pediococcus sp., dan lain-lain (Ganjar, 
2003). Ragi tape aman untuk digunakan untuk fermentasi makanan 
manusia dan mikroba ragi tape akan dominan sehingga mikroba 
pathogen akan kalah dan tidak berkembang.  
Air kelapa dipilih sebagai media untuk pengembangan ragi tape, 
karena air kelapa tersedia dimanapun di Indonesia sebagai limbah pasar 
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tradisional. Air kelapa ternyata telah dilaporkan sebagai media yang 
komplit (Anonim 5). Pertama, air kelapa sebagai sumber energi, karena 
air kelapa mengandung glukosa sukrosa, fruktosa, sorbitol dan inositol 
(Anonim 5). Kedua, air kelapa sebagai sumber protein seperti alanine, 
arginine, aspartic acid, glutamic acid, histidin, fenilalanin dan tirosin 
(Anonim 5). Ketiga, air kelapa kaya akan mineral seperti potasium, 
natrium, calcium, magnesium, ferum, cuprum, phosphor dan sulphur 
(Anonim 5). Keempat, air kelapa kaya akan vitamin seperti asam 
askorbat, asam nikotinat, asam phantotenat, biotin, riboflavin, asam folat 
dan piridoksin. Air kelapa sebagai media yang kaya (Anonim 5) dan 
sangat baik untuk menumbuhkan mikroba yang ada pada ragi tape. 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa jerami padi di fermentasi 
menggunakan ragi tape dapat meningkat palatabilitasnya sehingga jerami 
dapat digunakan sebagai pakan dasar sapi Bali, namun dengan 
keterbatasan kandungan nutrisi jerami tersebut, perlu diikuti dengan 
pemberian pakan tambahan untuk mengisi kekurangan kandungan 
nutrisi. Dengan pemanfaatan jerami padi, peternakan sapi Bali dapat 
menekan biaya pakan, menekan tenaga kerja yaitu tidak menyabit 
rumput, jerami tersedia dalam jumlah besar, peternak dapat memelihara 
sapi dalam jumlah besar. Peningkatan kapasitas pemeliharaan inilah 
maka pemeliharaan skala kecil (back yard farming) akan berubah 
menjadi skala besar (industri) dan dampaknya jerami padi akan 
dimanfaatkan tidak dibakar lagi sehingga tidak ada polusi udara akibat 
pembakaran jerami.  
 
KESIMPULAN 
 
Dapat disimpulkan bahwa fermentasi sederhana menggunakan 
ragi tape dapat meningkatkan palatabilitas jerami padi, akan tetapi tidak 
meningkatkan kandungan nutrisinya. Pemberian pakan pada sapi betina 
dewasa dalam waktu tiga minggu dapat meningkatkan berat badan. 
Jerami padi yang difermentasi dapat digunakan sebagai pakan dasar, 
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akan tetapi kekurangan kandungan nutrisi jerami perlu di tambah pakan 
tambahan, sehingga pemberian pakan dasar jerami fermentasi dan 
konsentrat dapat memenuhi kebutuhan nutrisi sapi Bali. Disamping itu 
penggunaan jerami padi untuk pakan dasar sapi akan menurunkan 
pembakaran jerami yang menyebabkan polusi.  
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ABSTRAK 
 
Telah dilakukan penelitian laboratorium untuk melihat kualitas dan nilai 
kecernaan dua jenis hijauan pakan ternak yaitu Flemengia congesta dan 
Desmodium rensonii dengan waktu inkubasi 0 jam, 12 jam, 24 jam dan 48 jam 
dengan metode kantong nilon pada tiga ekor ternak sapi yang berfistula. Hasil 
penelitian memperlihatkan, kualitas dari kedua jenis hijauan dan kombinasinya 
tidak terlalu jauh berbeda masing-masing adalah F. congesta (17.00 %), D. 
rensonii (16.73 %) dan kombinasi keduanya (18.46 %), yang paling menonjol 
perbedaannya adalah kandungan serat kasar, yang tertinggi adalah D. rensonii 
(32.00 %) dibanding dengan F. congesta dan kombinasi keduanya masing-
masing adalah 27.81 % dan 31.22 %. Kemampuan degradasi dari kedua jenis 
hijaun dan kombinasinya dengan waktu inkubasi dari 0 sampai 48 jam yaitu 
antara 45.5 sampai 78.50%, meskipun antara 12 jam dengan 48 jam tidak 
berbeda nyata. Rata-rata degradasi bahan organik kedua jenis leguminosa dan 
kombinasinya dari 0 sampai 48 jam masa inkubasi yaitu 89.1 sampai 95.7 %, 
meskipun tidak ada pengaruh antara waktu inkubasi dan jenis tanaman terhadap 
degradasi bahan organik. Laju degradasi bahan organik dan potensi degradasi 
D. rensonii  lebih rendah dari pada F. congesta, demikian pula degradasi 
sebenarnya yang paling rendah daripada lainnya. Laju degradasi paling tinggi 
adalah kombinasi dari kedua jenis leguminosa tersebut, meskipun kelarutan 
awalnya serta potensi degradasinya yang paling rendah. 
 
PENDAHULUAN 
 
Kualitas nilai nutrisi hijauan pakan dapat dipengaruhi oleh 
beberapa faktor  yaitu  1) genotipe, 2) iklim, 3) kesuburan tanah terutama 
kadar nitrogen dan beberapa jenis mineral dan 4) manajemen. 
Pemenuhan kadar nutrisi sangat berkaitan dengan jumlah konsumsi dan 
daya cerna hijauan. Yang menjadi variabel utama kualitas nilai nutrisi 
hijauan adalah kandungan protein, mineral dan vitamin. Leguminosa 
pohon dan semak mempunyai kualitas yang baik terutama kandungan 
protein yang tinggi. Bagian yang paling tinggi kandungan protein dan 
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mineral adalah daun, tangkai muda dan bunga (Jones, 1979). Pada 
umumnya hijauan leguminosa pohon dan semak dilaporkan memiliki nilai 
nutrisi tinggi, namun penggunaanya pada ternak sangat terbatas karena 
beberapa jenis yang dapat mengakibatkan keracunan pada ternak bila 
diberikan dalam jumlah yang banyak, terutama pada ternak non 
ruminansia. 
Pada dasarnya pengukuran daya cerna adalah suatu usaha untuk 
menentukan jumlah zat makanan dari bahan makanan yang diserap 
dalam saluran pencernaan. Bagian yang dicerna adalah selisih antara zat 
makanan yang dikandung dalam bahan makanan yang dimakan dan zat 
makanan yang ada dalam feses. Daya cerna hijauan leguminosa sangat 
bervariasi yang banyak ditentukan oleh tingkat protein yang 
dikandungnya. Rendahnya protein kasar yang dicerna oleh seekor ternak 
tergantung tinggi rendahnya persentase protein dalam tanaman (Milford, 
1967). Faktor lain yang dapat mempengaruhi daya cerna suatu bahan 
makanan antara lain, 1) jenis ternak, 2) bentuk fisik makanan, 3) jumlah 
makanan yang diberikan, 4) variasi antara individu ternak dan 5) 
kemampuan bahan makanan untuk dapat dimanfaatkan oleh mikroba 
rumen (Maynard & Loosli, 1969). Pada umumnya nilai daya cerna hijauan 
leguminosa lebih tinggi daripada rumput. Hal ini karena leguminosa 
mempunyai kualitas nilai nutrisi yang baik terutama kandungan protein 
yang tinggi.  
Untuk mengetahui nilai kecernaan suatu bahan pakan maka dapat 
dilihat dari laju degradasi bahan itu sendiri. Laju degradasi 
menggambarkan kecepatan suatu fraksi dari suatu bahan makanan yang 
mempunyai potensi untuk didegradasi oleh mikroba di dalam rumen 
(Orskov et al., 1980; Kepton, 1980). Kemampuan degredasi bahan 
makanan dalam rumen sangat penting bagi ternak, karena bahan 
makanan terdegradasi akan menyediakan kebutuhan nutrisi bagi ternak. 
Bahan makanan yang tidak terdegradasi diharapkan dapat dicerna oleh 
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enzim pencerna pasca panen. Hal ini dapat dipelajari dengan metode 
kantong nilon (Orskov & Mc Donald, 1979) 
Metode kantong nilon pertama digunakan untuk mempelajari 
pengaruh pencernaan pada sellulosa yang diinkubasi pada rumen hewan 
berfistula. Bahan kering yang hilang atau lolos dalam kantong nilon 
dianggap sebagai bagian yang tercerna, sedangkan bagian yang 
tertinggal dalam kantong merupakan bagian yang tidak tercerna 
(Neathery, 1972; Mehrez et al., 1977) menjelaskan bahwa kecernaan 
bahan makanan dalam rumen dengan menggunakan teknik kantong nilon 
dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain 1) lama inkubasi, 2) posisi 
kantong nilon dan 3) pencucian kantong. Dalam rumen, kantong yang 
diinkubasi dapat mengalami pergerakan-pergerakan. Untuk mengurangi 
pergerakan tersebut dapat diberi pemberat agar kantong dapat terbenam 
dalam ventral rumen. 
Teknik kantong nilon mempunyai keuntungan yaitu sangat cepat 
dalam menduga laju dan tingkat degradasi bahan makanan dalam rumen 
(Orskov et al., 1980). Namun teknik ini mempunyai keterbatasan yaitu, 1) 
sejak sampel dimasukan dalam kantong, maka sampel tidak terbuka 
terhadap perusakan apapun yang disebabkan oleh pengunyahan atau 
ruminasi, 2) bahan makanan biasanya dapat meninggalkan rumen dalam 
sekali perusakan ukuran partikel yang memungkinkan dan 3) hasil yang 
diperoleh pada dasarnya penilaian secara kualitatif. Oleh karena itu 
penelitian ini bertujuan untuk melihat kualitas dan nilai kecernaan dari 
jenis F. congesta dan D. rensonii sebagai pakan ternak. 
 
MATERI DAN METODE 
 
Penelitian ini dilakukan untuk melihat kualitas dan nilai kecernaan 
dua jenis hijaun pakan ternak yaitu F. congesta dan D. rensonii dengan 
waktu inkubasi 0 jam, 12 jam, 24 jam dan 48 jam dengan metode kantong 
nilon pada tiga ekor ternak sapi yang berfistula. Ternak tersebut diberikan 
rumput gajah (Pennisetum purpureum) secara tidak terbatas yang 
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sebelumnya diberikan konsentrat sebanyak 2 kg/ekor/hari pada pagi hari, 
dan air minum tersedia terus menerus. Bahan sampel yang telah 
dikoleksi dan telah digiling masing-masing diambil sebanyak 5 gram 
kemudian dimasukkan dalam kantong nilon yang sebelumnya telah 
ditimbang untuk mengetahui bobotnya. Bahan sampel terdiri dari hijauan 
F. congesta, D. rensonii, dan kombinasi kedua hijauan. Ujung kantong 
diikat dengan karet lalu diikatkan pada tali yang akan dimasukkan dalam 
rumen ternak berfistula. Periode inkubasi yang diperlukan adalah 0, 12, 
24 dan 48 jam. Setelah mencapai waktu yang telah ditentukan maka 
kantong tersebut dikeluarkan dan dicuci dengan air mengalir sampai 
bersih dan selanjutnya dikeringkan dalam oven pada suhu 55 – 70oC 
sampai bobotnya konstan. Bahan kering yang terdegradasi adalah selisih 
antara bahan kering sebelum inkubasi dan bahan kering setelah inkubasi. 
Untuk mengukur laju degradasi bahan organik sampel tersebut diabukan 
dalam tanur listrik pada suhu 600 oC selama 8 jam. Analisa proksimat 
yang dilakukan adalah kandungan protein, serat kasar, lemak, dan Ca. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kualitas Hijauan 
 
Dari hasil analisa proksimat dua jenis hijauan pakan yaitu F. 
congesta dan D. rensonii pada Tabel 1 terlihat bahwa kandungan protein 
F. congesta lebih tinggi dan lebih tinggi pada saat kedua jenis hijauan 
dikombinasikan. Namun kandungan lemak dan Ca kedua jenis hijauan 
tersebut tidak berbeda jauh. Tapi yang sangat signifikan perbedaanya 
adalah kandungan serat kasar, dimana D. rensonii jauh lebih tinggi dari F. 
congesta. 
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Tabel 1. Komposisi zat makanan hijauan leguminosa berdasarkan bahan 
kering. 
Zat Makanan 
Jenis Hijauan 
F. congesta (Fc) D. rensonii (Dr) Fc + Dr 
……………………………. % 
…………………………………… 
Abu  
Serat Kasar  
Protein  
Lemak  
Ca  
6.24 
27.81 
17.00 
1.42 
1.16 
9.54 
32.00 
16.37 
1.60 
1.28 
8.04 
31.22 
18.46 
1.58 
1.27 
 
Degradasi Bahan Kering 
 
Kemampuan degradasi dari kedua jenis hijaun dan kombinasinya 
dengan waktu inkubasi dari 0 sampai 48 jam yaitu antar 45.5% sampai 
78.50% (Tabel 2). Rata-rata degradasi bahan kering dari dua jenis 
hijauan dan kombinasinya tertinggi adalah F. congesta kemudian 
kombinasi dari kedua jenis dan terendah adalah D. rensonii. Hasil ini 
memperlihatkan bahwa jenis hijauan berpengaruh nyata terhadap 
degradasi bahan kering dimana F. congeta lebih tinggi dari D. rensonii 
dan kombinasi kedua jenis leguminosa tersebut.  
Degradasi bahan kering hijauan terendah dari jenis D. rensonii. 
Rendahnya degradasi tersebut kemungkinan besar akibat tingginya serat 
kasar yang dikandungnya. Diketahui bahwa di dalam serat kasar terdapat 
bagian yang sukar dicerna oleh mikroba dalam rumen. Menurut Price et 
al. (1980), semakin tinggi kandungan serat kasar dalam bahan makanan 
akan mempengaruhi daya cerna bahan kering, protein dan energi dapat 
dicerna, sehingga untuk mencerna serat kasar tidak efisien oleh karena 
mikroorganisme membutuhkan sumber energi yang cukup dari makanan 
yang ada dalam rumen. Setiap jenis tanaman menpunyai kandungan 
lignin yang berbeda. Tanaman tua kadar ligninnya lebih tinggi dari pada 
tanaman muda, sehingga dapat menghambat kecernaan hijauan dalam 
rumen (Jung & Vogel, 1986). 
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Degredasi bahan kering dari F. congesta dan D. rensonii lebih 
tinggi dari pada hasil yang dilaporkan Perera (1994) dengan tanaman 
yang sama yaitu masing-masing 33% dan 44% pada waktu inkubasi 24 
jam. Perbedaan degradasi bahan kering yang dihasilkan ini dapat 
disebabkan karena perbedaan ternak yang digunakan atau kualitas 
hijauan leguminosa itu sendiri, sebab faktor kesuburan tanah dapat 
mempengaruhi kualitas hijauan yang tumbuh diatasnya. 
Waktu inkubasi juga memperlihatkan perbedaan terhadap 
degradasi bahan kering, dimana waktu inkubasi 48 dan 24 jam nyata 
lebih tinggi dari waktu inkubasi 0 dan 12 jam, sedangkan antara 48 dan 
24 jam tidak berbeda nyata. Degradasi bahan kering kedua jenis hijauan 
dan kombinasinya masih memperlihatkan kenaikan hingga masa inkubasi 
mencapai 48 jam. Persentase degradasi tertinggi dicapai dari 0 ke 12 jam 
pertama yaitu 14.98 % dari jenis F. congesta kemudian kombinasi kedua 
jenis hijauan dan terendah adalah D. rensonii. 
 
Tabel 2. Pengaruh waktu inkubasi terhadap degradasi bahan kering 
hijauan. 
Jenis Hijauan 
Waktu inkubasi (jam) 
Rataan 
0 12 24 48 
……………………… % 
………………………. 
Flemingia congesta (%) 
Desmodium rensonii (%) 
Fc + Dr (%) 
58.55 
45.46 
51.42 
73.51 
54.34 
62.19 
77.02 
59.26 
68.65 
78.50 
62.14 
77.76 
71.89c 
55.30a 
65.00b 
Rataan 51.81a 65.35b 68.31bc 72.80c 
Keterangan: Huruf yang tidak sama pada kolom dan baris yang sama dalam tiap 
kelompok pengamatan berbeda nyata (P<0.05).  
 
 
Degradasi Bahan Organik 
 
Rata-rata degradasi bahan organik dari kedua jenis leguminosa 
dan kombinasinya dari 0 sampai 48 jam masa inkubasi yaitu 89.1 sampai 
95.7% (Tabel 3). Tidak terlihat adanya pengaruh jenis leguminosa, dan 
waktu inkubasi terhadap degradasi bahan organik. Degradasi bahan 
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organik dari F. congesta sejalan dengan tingginya degradasi bahan 
kering. Mengingat bahwa bahan organik yang terdegradasi adalah 
merupakan bagian dari bahan organik, sehingga kemungkinan besar 
berkaitan dengan tingginya degradasi bahan organik dari F. congesta. 
Persentase degradasi yang paling tinggi yaitu 95.7 % pada saat inkubasi 
48 jam dari F. congesta. 
Degradasi bahan organik dari setiap interval waktu inkubasi juga 
mengalami kenaikan, yang berarti bahwa semakin lama jenis pakan 
tinggal dalam rumen, persentase degradasi semakin meningkat, namun 
akan mengalami titik nol pada waktu tertentu. Interval inkubasi dari 24 
jam hingga 48 jam kenaikannya semakin kecil dari kedua jenis 
leguminosa dan kombinasinya. 
 
Tabel 3. Pengaruh waktu inkubasi terhadap degradasi bahan organik 
dari jenis leguminosa yang berbeda 
Jenis Hijauan 
Waktu inkubasi (jam) 
0 12 24 48 
………………………. % ….……………….. 
Flemingia congesta  
Desmodium rensonii  
Fc + Dr  
91.0 
89.1 
89.9 
93.3 
91.0 
92.4 
94.7 
91.3 
93.5 
95.7 
91.8 
94.9 
 
Laju Degradasi Bahan Organik 
 
Laju degradasi bahan organik terlihat pada Tabel 4. Laju degradasi 
bahan organik jenis D. rensonii lebih rendah dari pada jenis lainnya, juga 
potensi degradasi lebih rendah dari F. congesta, demikian pula degradasi 
sebenarnya yang paling rendah dari pada lainnya. Laju degradasi paling 
tinggi adalah kombinasi dari kedua jenis leguminosa tersebut, meskipun 
kelarutan awal serta potensi degradasi yang paling rendah. 
Laju degradasi adalah merupakan kecepatan suatu bahan 
makanan terdegradasi dalam rumen. Dari kedua jenis leguminosa dan 
kombinasinya, ternyata persentase degradasi yang tinggi adalah jenis F. 
congesta (71.89%), tapi ini tidak berarti akan lebih cepat terdegradasi, 
karena apa yang terlihat pada Tabel 4 ternyata laju degradasi yang paling 
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tinggi adalah dari kombinasi dari kedua jenis leguminosa, yaitu 0.0815 
fraksi/jam, kemudian F. congesta dan yang paling rendah adalah D. 
rensonii yaitu 0.0566 fraksi/jam. Laju degradasi dari kombinasi dari kedua 
jenis leguminosa tersebut masih lebih tinggi dari yang dilaporkan Alam 
(1994) yaitu 0.0740 fraksi/jam, dari jenis Smilax macrophylla. 
Laju degradasi suatu bahan makanan sangat ditentukan oleh 
kualitas makanan tersebut, terutama kandungan protein yang tinggi, ini 
sejalan dengan kandungan protein dari kedua kombinasi jenis 
leguminosa adalah yang paling tinggi (Tabel 1). 
 
Tabel 4. Laju degradasi bahan organik dari jenis leguminosa yang 
berbeda. 
Jenis Hijauan a b (a + b) C 
Flemingia congesta  
Desmodium rensonii  
Fc + Dr 
58.49 
45.49 
51.26 
29.38 
19.14 
27.18 
87.87 
64.63 
78.44 
0.0759 
0.0566 
0.0815 
a        = fraksi bahan kering yang larut 
b        = Fraksi bahan kering yang terdegradasi 
(a+b)  = Potensi bahan kering terdegradasi 
c        = laju degradasi bahan kering 
 
 
KESIMPULAN 
 
 Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa (a) jenis 
hijauan berpengaruh terhadap kualitas yang dikandungnnya, spesies F. 
congesta kandungan protein kasarnya lebih tinggi dari D. Rensonii dan 
(b) kandungan serat kasar yang tinggi sangat berpengaruh terhadap 
degradasi dan laju degradasi suatu jenis hijauan pakan. Kandungan serat 
kasar spesies D. rensonii lebih tinggi dari F. congesta dan kombinasi 
kedua jenis tersebut. 
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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan seleksi isolat jamur pelapuk putih 
berdasarkan kemampuannya dalam mendegradasi lignin, selulosa dan 
hemiselulosa. Penelitian menggunakan lima isolat jamur pelapuk putih (Coprinus 
comatus, Corilopsis polyzona, Pleurotus ostreatus, Lentinus torulosus dan 
Trametes versicolor) yang diinokulasi ke dalam media serbuk kayu, dianalisa 
kandungan lignin, selulosa dan hemiselulosa setelah diinkubasi selama 10, 20 
dan 30 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ke lima isolat jamur yang 
digunakan mampu mendegradasi lignin sebesar 19.83 sampai 55.21%. 
Degradasil lignin terbesar diperoleh dari isolat Coprinus comatus. Sedangkan 
pada kandungan selulosa yang terendah tingkat degradasinya adalah Lentinus 
torulosus dan isolat jamur yang terendah daya degradasinya terhadap 
hemiselulosa adalah Corilopsis polyzona. Dari ke lima isolat jamur pelapuk putih 
yang digunakan terdapat tiga isolat yang berkemampuan tinggi dalam 
mendegradasi lignin dan rendah tingkat degradasinya pada selulosa dan 
hemiselulosa pada substrat serbuk kayu, ke tiga isolat tersebut adalah 
C.comatus, C.cantharellus dan L.torulosus.   
 
Kata kunci : Biodegradasi, jamur pelapuk putih, lignin, selulosa dan 
hemiselulosa.  
 
 
PENDAHULUAN 
Eksplorasi jenis dan sumber daya pakan limbah agroindustri, 
penting dilakukan dalam hal pemanfaatannya sebagai pengganti pakan 
utama, apalagi pakan merupakan faktor yang paling banyak 
membutuhkan biaya. Sekitar 60-70% dari seluruh biaya produksi 
digunakan untuk penyediaan pakan. Berbagai penelitian telah dilakukan 
untuk memanfaatkan limbah yang tidak berharga menjadi bahan pakan 
yang nilai biologisnya tinggi dan memberikan nilai tambah.  
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Pemanfaatan limbah agroindustri sebagai pakan secara umum 
dibatasi oleh beberapa faktor antara lain kualitas nutrisi yang rendah 
akibat kandungan serat yang tinggi dan adanya jaringan-jaringan pada 
pakan yang berasal dari limbah telah mengalami proses lignifikasi 
(pengerasan). Lignin dan selulosa sering membentuk senyawa 
lignosellulose dalam dinding sel tanaman yang merupakan suatu ikatan 
kuat (Sutardi, 1980).  Semakin tua tanaman, kadar lignin semakin tinggi 
akibatnya daya cerna semakin menurun dengan semakin bertambahnya 
lignifikasi. Selain mengikat selulosa dan hemiselulosa lignin juga 
mengikat protein dinding sel.  Lignin tidak dapat larut dalam cairan rumen 
oleh sebab itu lignin merupakan penghambat bagi mikroorganisme rumen 
dan enzim untuk mencerna tanaman tersebut.    
Beberapa kelompok mikroorganisme dilaporkan mampu 
mendegradasi senyawa lignin, karena mampu menggunakan sellulosa 
sebagai sumber karbon untuk substrat pertumbuhannya, padahal 
komponen lignoselulosa yang dapat dimanfaatkan oleh ternak adalah 
selulosa dan hemiselulosa. Masalah yang sering timbul dalam proses 
pengolahan bahan lignoselulosa menggunakan mikroorganisme adalah 
kehilangan bahan organik substrat yang digunakan oleh mikroorganisme 
sebagai sumber nutrien dalam proses biokonversi. Murni et al. (2008) 
menyatakan bahwa mikroorganisme yang ideal dalam biokonversi 
lignoselulosa menjadi pakan ternak adalah mikroorganisme yang 
mempunyai kemampuan besar dalam mendekomposisi lignin tetapi 
rendah daya degradasinya terhadap selulosa dan hemiselulosa. 
Sebagian jamur lignolitik tidak mempunyai kemampuan menggunakan 
lignin sebagai sumber tunggal untuk energi dan karbon serta banyak 
tergantung pada polisakarida yang mudah tercerna dalam substrat.  
Jamur pelapuk kayu dibedakan atas jamur pelapuk putih, pelapuk coklat, 
pelapuk lunak, masing-masing memiliki metabolisme degradatif yang 
berbeda. Jamur pelapuk putih menyerang lignin maupun polisakarida. 
Kayu yang terdegradasi menjadi putih dan lunak. Berbeda dengan jamur 
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pelapuk putih, jamur pelapuk coklat mendegradasi polisakarida kayu dan 
mendegradasi sedikit lignin sehingga kayu menjadi coklat dan rapuh. 
Sedangkan jamur pelapuk lunak lebih menyukai selulosa dan 
hemilselulosa sebagai substratnya (Fengel & Wegener, 1995; 
Martawijaya & Rangkuti, 1988).  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menemukan isolat jamur 
pelapuk putih yang berkemampuan tinggi dalam mendegradasi lignin dan 
rendah daya degradasinya terhadap selulosa dan hemiselulosa pada 
media serbuk kayu.  
Hasil penelitian diharapkan diperoleh agen yang maksimal dalam 
mendegradasi lignin pada media serbuk kayu, agar isolat tersebut dapat 
digunakan pada substrat yang berasal dari limbah agroindustri untuk 
memperbaiki ketersediaan dan kualitas pakan dalam pengembangan 
peternakan yang berkesinambungan. 
 
MATERI DAN METODE 
Pada penelitian ini menggunakan lima  jenis isolat  jamur pelapuk 
putih yaitu (Coprinus comatus, Corilopsis polyzona, Pleurotus ostreatus, 
Lentinus torulosus, Trametes versicolor), yang telah dimurnikan pada 
media PDA, dipotong dengan cork borer (diameter 7 mm) dan 
diinokulasikan ke dalam media yang menggunakan serbuk kayu 92%, 
bekatul 6% dan CaCO3 2%, dan ditambahkan air sampai kadar air 70% 
lalu dicampurkan sampai homogen (Achmad et al., 2011). Setiap botol 
pengamatan (tinggi 9 cm dan diameter 5 cm) diisi 50 gram media, 
kemudian ditutup rapat dan disterilkan kedalam autoclaf dengan suhu 
121 0C dan tekanan 1.1 atmosfer selama 20 – 30  menit selama 2 hari 
hingga semua spora dan mikroba pengganggu benar-benar mati.  
Inokulasi dilakukan keesokan harinya pada saat media telah dingin.  
Diperlukan 5 potongan agar dan miselia yang berasal dari cawan petri 
ukuran 10 mm x 10 mm pada setiap botol pengamatan, setelah itu 
dicampurkan dengan cara diaduk-aduk. Botol kemudian ditutup dan 
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diinkubasikan pada suhu 30-32 0C, diinkubasikan selama 10, 20 dan 30 
hari kemudian dilakukan analisa untuk menentukan kadar lignin, selulosa 
dan hemiselulosa, terlebih dahulu ditentukan kadar ADF dan NDF serbuk 
kayu menurut Van Soest (1976).   
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kandungan Lignin pada serbuk kayu 
Dari Gambar 1. terlihat bahwa ke lima isolat mempunyai 
kemampuan yang berbeda dalam mendegradasi lignin. Pada 10 hari 
masa inkubasi penurunan kadar lignin tertinggi diperoleh dari kelompok 
jamur T. versicolor yang mampu menurunkan kadar lignin sebesar 7.92% 
dari nilai kontrol, disusul oleh isolat jamur C. polyzona (7.10%) dan C. 
comatus (0.7%), sedangkan pada kelompok P. ostreatus dan L. torulosus 
terjadi peningkatan pada kadar lignin masing-masing sebesar 0.74% dan 
5.59% dibandingkan kontrol. Pada proses degradasi lignin, kapang 
pelapuk putih memproduksi enzim oksidatif ekstraselular yang berfungsi 
sebagai agen biodegradasi yang mampu memecah bahan 
berlignoselulosa menjadi molekul-molekul yang lebih sederhana (Dewi, 
1996).  Menurut Srinivasan et al. (1995) pada umumnya basidiomisetes 
jamur pelapuk putih mensintesis 3 macam enzim, yaitu lignin-peroksidase 
(LIPs), manganese-peroksidase (MNPs) dan Laccase. Masing-masing 
jamur menghasilkan kombinasi enzim yang berbeda-beda, misalnya ada 
yang hanya menghasilkan LiP dan MnP, MnP dan lakase, atau jamur 
yang menghasilkan LiP dan lakase (Kerem & Hadar, 1998).  Kombinasi 
ketiga enzim tersebut yang dimiliki oleh setiap isolat yang membedakan 
kemampuannya dalam degradasi  lignin.  Isolat jamur Pleurotus ostreatus 
menghasilkan Manganese peroksidase (Sarkar et al., 1997), sedangkan 
menurut Eaton & Hale (1993) bahwa isolat jamur Trametes versicolor 
meningkat aktivitas lignolitiknya pada media tumbuh yang mempunyai 
kandungan karbon sederhana dan nitrogennya rendah. 
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Gambar 1. Kadar lignin hasil fermentasi lima isolat jamur pelapuk putih 
pada media serbuk kayu dengan lama inkubasi 10, 20 dan 30 
hari. 
 
Pada masa inkubasi 20 hari setelah inokulasi  kadar lignin 
mengalami penurunan, yang tertinggi diperoleh dari isolat jamur C. 
comatus,  sampai masa inkubasi 30 hari mampu menurunkan kadar lignin 
serbuk kayu sebesar 55.21%, disusul oleh C. polyzona (33.65%), L. 
torulosus (27.65%), P. ostreatus (23%) dan T. versicolor (19.83%).  
Beberapa jamur pelapuk putih dapat mendegradasi lignin dan berbagai 
polutan aromatik selama fase pertumbuhan stationary yang dipacu oleh 
kekurangan nutrisi dalam substrat, karena menghasilkan dua peroksidase 
yaitu LiP dan MnP yang berperan penting dalam proses perombakan 
lignin.  LiP merupakan katalis utama dalam proses ligninolisis oleh jamur 
karena mampu memecah unit non fenolik yang menyusun 90 persen 
struktur lignin (Srebotnik et al., 1998) 
Hasil analisa dari ke lima isolat jamur pelapuk putih yang 
digunakan mampu mendegradasi lignin berkisar 19.83 sampai 55.21%.  
Hasil ini, masih termasuk rendah dibandingkan dengan hasil penelitian 
Herliyana et al. (2008) yang menggunakan kelompok jamur Pleurotus 
mampu menurunkan kadar lignin sebesar 10.7 sampai 89.7%.  Hasil 
penelitian Fadilah et al. (2008) yang menggunakan isolat jamur pelapuk 
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putih Phanerochaete chrysosporium mampu mendegradasi lignin 
mencapai 81.4% pada inkubasi selama 30 hari dengan substrat batang 
jagung.  Penurunan kadar lignin oleh ke lima isolat jamur menunjukkan 
bahwa isolat jamur pelapuk putih mampu menurunkan kadar lignin pada 
media serbuk kayu, menurut Kaal et al. (1995) bahwa jamur pelapuk 
putih memiliki kemampuan mendepolimerisasi lignin dan memetabolisme 
lignin menjadi CO2 dan H2O.   
 
Kandungan Selulosa pada Serbuk Kayu 
 
Hasil analisa kandungan selulosa dari lima isolat jamur pelapuk 
putih pada media serbuk kayu, dapat dilihat pada Gambar 2. Grafik 
tersebut memperlihatkan bahwa, semua isolat menurunkan kadar 
selulosa serbuk kayu pada masa inkubasi 10, 20 dan 30 hari dengan 
tingkat penurunan yang berbeda .   
 
 
 
Gambar 2.  Kadar selulosa hasil fermentasi lima isolat jamur pelapuk 
putih pada media serbuk kayu dengan lama inkubasi 10, 20 
dan 30 hari. 
  
Serbuk kayu tanpa perlakuan (kontrol) yang digunakan 55.27%, 
menurut Smith & Aidoo (1988) bahwa kandungan selulosa dalam bahan 
berkayu dapat mencapai 30-45%. Kandungan selulosa bervariasi 
tergantung dari jenis dan bagian tanaman.  Pada isolat C. comatus kadar 
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selulosa hanya turun 5.77%, C. polyzona 7.16%, P. ostreatus 18%, L. 
torulosus 5.37% dan T. versicolor  34.59%.  Pemecahan selulosa 
merupakan pemecahan anhidrosa menjadi molekul-molekul yang lebih 
kecil dan pada akhirnya menghasilkan CO2 dan air (Hardjo et al., 1989).  
Semakin rendah penurunan kadar selulosa maka semakin baik isolat 
jamur tersebut.  Dari hasil analisa kandungan selulosa maka isolat jamur 
pelapuk putih terbaik berasal dari kelompok Lentinus, kemudian disusul 
oleh Coprinus, Corilopsis, Pleurotus dan Trametes.  Penurunan kadar 
selulosa  pada isolat-isolat jamur tersebut berkisar antara 5.37 sampai 
dengan 34.59%, sedangkan pada penelitian Fadilah (2008) degradasi 
selulosa mencapai 22.3% pada inkubasi selama 30 hari dengan substrat 
batang jagung. 
 
Kandungan Hemiselulosa pada Serbuk Kayu 
Pada Gambar 3. hasil penelitian kadar hemiselulosa serbuk kayu 
yang telah diinokulasi oleh isolat jamur pelapuk putih pada masa inkubasi 
10 hari mengalami penurunan pada semua substrat yang diinokulasi oleh 
ke lima isolat jamur pelapuk putih dengan kadar yang berbeda-beda. 
 Penurunan kadar hemiselulosa yang terbesar dihasilkan oleh 
isolat jamur Pleurotus sampai hari ke 30 setelah inokulasi (37.86%), 
sedangkan pada isolat jamur Trametes terjadi penurunan yang sangat 
kecil pada masa inkubasi 10 hari (3.07%). Tetapi sampai masa inkubasi 
30 hari penurunan kadar hemiselulosanya mencapai 29.36% dari kontrol.   
Isolat yang paling sedikit mendegradasi hemiselulosa diantara ke lima 
isolat jamur yang digunakan pada penelitian ini adalah Corilopsis, jumlah 
hemiselulosa yang terdegradasi sampai masa inkubasi 30 hari adalah 
5.52% disusul oleh isolat jamur Lentinus (12.97%) dan Coprinus 
(14.11%) dibandingkan kontrol. Penurunan kadar hemiselulosa yang 
sangat rendah dibandingkan tingkat degradasi terhadap lignin dan 
selulosa disebabkan hemiselulosa lebih erat terikat dengan lignin 
sehingga lebih sulit dicerna dan merupakan polimer campuran dari 
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berbagai senyawa gula sehingga jika terjadi degradasi lignin dan selulosa 
maka kadar hemiselulosa relatif meningkat  (Morrison, 1986). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa, isolat jamur kelompok Pleurotus dan 
Trametes mendegradasi lignin, selulosa dan hemiselulosa. 
 
 
Gambar 3. Kadar hemiselulosa hasil fermentasi lima isolat jamur pelapuk 
putih pada media serbuk kayu dengan lama inkubasi 10, 20 
dan 30 hari. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian maka dipilih tiga Isolat jamur terbaik 
sampai masa inkubasi 30 hari adalah Coprinus comatus karena mampu 
menurunkan kadar lignin substrat terbesar (55.21%), menurunkan kadar 
selulosa hanya 5.77% dan hemiselulosa substrat sebesar 14.11%.  Isolat 
jamur terbaik berikutnya adalah Corilopsis polyzona  mampu menurunkan 
kadar lignin 33.65%, selulosa (7.16%) dan hemiselulosa (5.52%) 
sedangkan isolat ketiga terbaik adalah Lentinus torulosus mampu 
menurunkan kadar lignin 27.65%, kadar selulosa hanya turun 5.37%  dan 
kadar hemiselulosa menurun 12.97%.     
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ABSTRAK 
Degradasi lahan kering merupakan salah satu isu lingkungan yang utama pada 
abad ke-21 karena berpengaruh terhadap ketahanan pangan dan kualitas 
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas bio-kompos 
terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman jagung (Zea mays L.) dan kacang 
kedelai (Glycine max L.) di lahan terdegradasi.Untuk menghasilkan bahan 
pembawa steril yang sesuai pada produksi inokulan mikroba fungsional, bahan 
pembawa berbasis kompos disterilkan dengan iradiasi gamma pada taraf dosis 
25 kGy. Inokulan ini mengandung konsorsia mikroba fungsional terpilih yang 
terdiri dari bakteri pemfiksasi N (KDB2), bakteri pelarut fosfat (KLB5, BM5, 
KLBN1), fungi pengendali hayati (KLF6) dan fungi pengurai bahan organik 
(RK1). Hasil menunjukkan bahwa pemberian bio-kompos pada takaran aplikasi 
500 kg/ha dapat meningkatkan potensi biji kering jagung sekitar 52% dari 3.24 
menjadi 4.94 ton/ha dan potensi biji kering kacang kedelai sekitar 77% dari 1.59 
menjadi 2.81 ton/ha. Hasil juga mengindikasikan bahwa bio-kompos atau 
kompos yang mengandung mikroba fungsional terpilih berpotensi untuk 
digunakan dalam rehabilitasi lahan terdegradasi dan pengembangan sistem 
pertanaman berkelanjutan. 
Kata Kunci: inokulan, mikroba fingsional, bio-kompos, lahan terdegradasi, 
produktivitas tanaman. 
 
PENDAHULUAN 
Degradasi lahan kering merupakan salah satu isu lingkungan 
yang utama pada abad ke-21 karena berpengaruh terhadap ketahanan 
pangan dan kualitas lingkungan (Ravi et al., 2010). Pengembangan 
usaha tani di lahan kering memiliki produktivitas yang rendah, serta 
menghadapi kendala biofisik dan sosial ekonomi seperti tekanan 
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penduduk (Sukmana, 1994). Sistem pertanaman lahan kering dengan 
pengolahan tanah yang kurang sesuai kaidah konservasi tanah akan 
menurunkan produktivitas lahan dan meningkatkan erosi (Indrawati et al., 
2003). Penanganan lahan kering terdegradasi perlu dilakukan secara 
komprehensif karena peningkatan lahan terdegradasi merupakan 
kesatuan yang bersifat simultan antara kondisi biofisik, sosial ekonomi 
dan budaya (Njurumana et al., 2008). 
Upaya rehabilitasi lahan yang umum dilakukan adalah melalui 
pemberian agen pembenahan lahan, penerapan pola konservasi tanah 
dan air. Pemberian polimer organik seperti polyacrilamide (PAM) yang 
dapat memantapkan struktur permukaan tanah, mengendalikan 
pembentukan kerak, menurunkan laju aliran permukaan (runoff) dan erosi 
tanah (Shainberg et al., 2002; Zhang & Miller, 1996). Pembenahan lahan 
melalui pemberian PAM dalam praktek pertanian di Indonesia masih sulit 
diterapkan karena mahal. Dengan demikian, diperlukan suatu agen 
pembenah lahan yang murah, terbarukan, tersedia berlimpah dan layak 
diterapkan dalam praktek pertanian di Indonesia. 
Kompos merupakan produk dekomposisi limbah bahan organik 
yang terbarukan dan tersedia berlimpah, serta potensial untuk digunakan 
sebagai agen pembenah lahan. Pemberian kompos ke dalam tanah akan 
meningkatkan kemampuan ikat air, memacu pembentukan dan 
pemantapan agregat tanah dan meningkatkan infiltrasi air yang 
berkontribusi terhadap penurunan erosi tanah (Prichard et al., 2006). 
Penambahan bahan organik ke dalam tanah juga dapat menyangga 
perubahan pH, meningkatkan kemampuan tukar kation, aktivitas dan 
keragaman hayati di dalam tanah sehingga mampu meningkatkan 
efisiensi penyediaan hara bagi tanaman (Henry & Bergeron, 2005). 
Untuk meningkatkan efisiensi penyediaan hara bagi tanaman, 
kompos dapat diperkaya dengan mikroorganisme fungsional yang efektif 
sebagai peningkat pertumbuhan tanaman. Beberapa mikroorganisme 
yang hidup pada rhizosfer akar mempunyai kemampuan untuk 
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memfiksasi N2, melarutkan fosfat, memacu pertumbuhan tanaman dan 
menekan penyakit tanaman yang berasal dari tanah (Cattelan et al., 
1999; Glick, 1995). Kompos yang diperkaya mikroba rhizosfer peningkat 
pertumbuhan tanaman dikenal sebagai bio-kompos atau pupuk bio-
organik. Upaya ini dapat menghasilkan agen pembenah lahan yang juga 
efektif sebagai peningkat pertumbuhan dan hasil tanaman di lahan 
terdegradasi. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas bio-kompos 
terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman jagung dan kacang kedelai di 
lahan terdegradasi. Bio-kompos atau kompos yang telah diperkaya 
mikroba fungsional terpilih ini diharap dapat menjadi solusi alternatif 
dalam rehabilitasi lahan terdegradasi dan pengembangan sistem 
pertanaman berkelanjutan. 
MATERI DAN METODE 
Pembuatan Bio-Kompos 
Sebelum membuat bio-kompos, terlebih dahulu dilakukan 
pembuatan inokulan mikroba fungsional terpilih. Inokulan mikroba ini 
menggunakan bahan pembawa padat berbasis kompos.Untuk 
memperoleh bahan pembawa berbasis kompos yang memiliki jaminan 
kualitas dan sterilitas yang baik, formulasi bahan pembawa disterilkan 
dengan iradiasi gamma pada dosis 25 kGy. 
Ke dalam bahan pembawa berbasis kompos iradiasi, 
diinokulasikan kultur cair konsorsia mikroba fungsional terpilih sebanyak 
10%v/b. Isolat mikroba fungsional yang digunakan terdiri dari isolat 
bakteri pemfiksasi N (KDB2), bakteri pelarut fosfat (KLB5, BM5, KLBN1), 
fungi pengendali hayati (KLF6) dan fungi pengurai bahan (RK1). Hasil 
yang diperoleh berupa produk inokulan mikroba fungsional terpilih 
dengan konsentrasi sekitar 1010 cfu/g. 
Sebanyak 200 g inokulan mikroba fungsional terpilih dimasukkan 
ke dalam 4 liter larutan 5% molase.  Kemudian, larutan ini digunakan 
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sebagai komponen bio-aktif untuk membuat bio-kompos sebanyak 80 kg. 
Bio-kompos diinkubasi pada suhu 28 °C selama 5 hari sebelum 
diaplikasikan untuk tanaman jagung (Zea mays L.) dan kacang kedelai 
(Glycine max L.) di lapangan.   
 
Aplikasi Bio-Kompos di Lahan Terdegradasi 
Bio-kompos diaplikasikan untuk untuk tanaman jagung (Zea mays 
L. varietas P21) dan kacang kedelai (Glycine max L. varietas Mutiara I) di 
lahan terdegradasi bekas penambangan pasir di Tanggerang Selatan. 
Pengujian ini dilakukan menggunakan metode rancangan acak kelompok 
(RAK) dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan pada plot yang masing-masing 
berukuran 10x20 m2. Keempat perlakuan tersebut adalah perlakuan A= 
50%NPK, B= 100% NPK, C= 50%NPK+Pukan, D= 50%NPK+Bio-
kompos. Takaran aplikasi NPK, kompos dan bio-kompos masing-masing 
sebanyak 200 kg/ha (100%), 2.5 ton/ha dan 500 kg/ha. 
Evaluasi pertumbuhan tanaman pada 42 hari setelah tanam (hst) 
yang dilakukan meliputi bobot basah dan kering biomassa tanaman, 
serapan N dan P oleh tanaman jagung dan kacang kedelai. Evaluasi 
produktivitas atau hasil tanaman dilakukan saat panen yang meliputi 
bobot brangkasan kering, bobot tongkol kering (jagung), jumlah polong 
(kacang kedelai), bobot 100 biji kering, potensi brangkasan kering dan 
potensi biji keringAnalisis data tanaman uji dilakukan menggunakan 
ANOVA dilanjutkan dengan Duncan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Agar dihasilkan produk inokulan mikroba berkualitas tinggi, 
diperlukan proses sterilisasi bahan pembawa untuk mencegah kompetisi 
antara mikroba target dengan mikroorganisme lain di dalam lingkungan 
yang kaya nutrisi (Yardin et al., 2000). Iradiasi gamma sering digunakan 
dalam proses sterilisasi bahan pembawa. Sebagian besar 
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mikroorganisme tanah termasuk aktinomiset dan fungi dapat 
dimusnahkan pada dosis iradiasi 20 kGy (McNamara et al., 2003). 
Iradiasi gamma pada dosis 25 kGy dapat menghasilkan bahan pembawa 
berbasis kompos yang steril seperti disajikan pada Tabel 1.Total bakteri 
aerob dan total fungi yang semula masing-masing 5.0x107 dan 1.4x109 
cfu/g dapat dibersihkan sampai tidak terdeteksi pada 101 cfu/g. Selain 
mampu menghasilkan bahan pembawa yang steril, pada proses 
sterilisasi dengan iradiasi gamma tidak menghasilkan substan yang 
bersifat racun bagi beberapa mikroba (FNCA, 2006). 
Tabel 1. Kandungan mikroorganime di dalam bahan pembawa berbasis 
kompos 
No Parameter 
Iradiasi gamma 
0 kGy 25 kGy 
1 Total bakteri aerob, cfu/g 5.0x107 <101 
2 Total fungi, cfu/g 1.4x109 <101 
Keterangan : cfu = colony forming unit. 
Ke dalam bahan pembawa berbasis kompos yang steril, 
diinokulasikan kultur cair yang mengandung 5 isolat mikroba fungsional 
terpilih. Kelima isolat tersebut adalah isolat bakteri pemfiksasi N (KDB2), 
bakteri pelarut fosfat (KLB5, BM5, KLBN1), fungi pengendali hayati 
(KLF6) dan fungi pengurai limbah bahan organik (RK1). Inokulan yang 
mengandung konsorsia mikroba fungsional sebanyak 1010 cfu/g ini, 
diinkubasi pada suhu 28 ºC selama 14 hari sebelum digunakan untuk 
meningkatkan kualitas kompos. Kompos yang akan diperkaya konsorsia 
mikroba fungsional ini memiliki karakteristik sifat fisika dan kimia yang 
sesuai dengan Surat Keputusan Menteri Pertanian 
No.280/Permentan/SR.130/S/2009 tentang persyaratan teknis minimal 
pupuk organik seperti disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Karakteristik fisika dan kimia kompos. 
No Parameter Pukan Bio-kompos PTMPO 
1 pH 7.58 7.45 4-8 
2 Kemampuan ikat air, % 220 232 - 
3 Kadar air, % 47.33 24 15-25 
4 Kadar bahan organik, % 73.55 34.22 - 
5 Kadar C-organik, % 20.25 13.05 ≥ 12 
6 Total N, % 1.54 0.82 < 6 
7 Kadar P2O5, % 0.76 0.44 < 6 
8 Nisbah C/N 13 16 15-25 
Keterangan : Pukan = pupuk kandangdan PTMPO = persyaratan teknis 
minimal pupuk organik sesuai Peraturan Menteri Pertanian 
No. 28/Permentan/SR.130/S/2009. 
 
Kompos yang telah diperkaya konsorsia mikroba fungsional atau 
bio-kompos kemudian diaplikasikan untuk meningkatkan hasil tanaman 
jagung dan kacang kedelai di lahan kering bekas penambangan 
pasir.Lahan kering ini terindikasi sebagai lahan kering terdegradasi 
dengan parameter kualitas tanah seperti disajikan pada Tabel 3. Tanah di 
lahan bekas penambangan pasir ini bersifat agak masam dengan 
kandungan C organik, total nitrogen dan P2O5 yang sangat rendah 
sehingga diperlukan upaya rehabilitasi lahan yang dapat mengembalikan 
fungsi produktif, hidrologis dan ekologis lahan. Penggunaan bio-kompos 
diharapkan dapat mengembalikan fungsi strategis lahan terdegradasi 
secara berkelanjutan. 
Tabel 3. Karakteristik sifat fisika dan kimia tanah di bekas penambangan 
pasir. 
No Parameter Nilai Kriteria* 
1 pH (1:5 H2O) 6.01 Agak masam 
2 C organik, % 0.72 Sangat rendah 
3 Total N, % 0.05 Sangat rendah 
4 Nisbah C/N 16.62 Tinggi 
5 P2O5 (Olsen), ppm 4 Sangat rendah 
Keterangan : Kriteria* (Hardjowigeno, 2010) 
 
Tabel 4 dan 5 menunjukkan bahwa pemberian bio-kompos 
berpengaruh nyata terhadap peningkatan tampilan pertumbuhan 
tanaman jagung dan kacang kedelai di lahan kering bekas penambangan 
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pasir. Pemberian bio-kompos sebanyak 500 kg/ha mampu meningkatkan 
bobot biomassa tanaman, serapan N dan P secara optimal. Pada 
perlakuan ini, kedua jenis tanaman menunjukkan respon yang lebih baik 
dibandingkan dengan pemberian kompos sebanyak 2.5 ton/ha atau 
penambahan takaran aplikasi NPK dari 50 menjadi 100%. Peningkatan 
takaran aplikasi NPK berpengaruh nyata terhadap peningkatan bobot 
tanaman dan serapan P, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap 
peningkatan serapan N oleh kedua jenis tanaman. Respon tanaman yang 
berbeda terjadi pada pemberian kompos sebanyak 2.5 ton/ha. Pemberian 
kompos tersebut berpengaruh nyata terhadap peningkatan tampilan 
pertumbuhan tanaman jagung, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap 
tampilan pertumbuhan tanaman kacang kedelai. 
Tabel 4. Pengaruh pemberian bio-kompos terhadap tampilan tanaman 
jagung 42 hst. 
No Pengamatan A B C D 
1 Tinggi, cm 128.63±10.27
a 
139.36±9.13
a 
151.69±18.40
ab 
179.88±9.88
b 
2 Bobot biomassa basah, g 152.00±40.89
a 
227.00±24.47
b 
264.50±10.50
c 
353.25±77.10
d 
3 Bobot biomassa kering, g 21.28±5.72
a 
31.78±3.43
b
 37.03±1.47
c
 52.96±8.36
d
 
4 Serapan N, mg/tanaman 445±120
a 
550±57
a
 782±38
b
 1104±195
c
 
5 Serapan P, mg/tanaman 70±19
a 
103±11
b
 119±5
b
 166±26
c
 
Keterangan:  A = 50%NPK, B = 100%NPK, C = 50%NPK+Pukan, D = 
50%NPK+Bio-kompos, Pukan = 2.5 ton/ha dan Bio-kompos = 
500 kg/ha. 
 
Tabel 5. Pengaruh pemberian bio-kompos terhadap tampilan tanaman 
kacang kedelai 42 hst. 
No Pengamatan A B C D 
1 Tinggi, cm 64.00±2.83
a 
73.00±1.41
b 
59.50±6.86
a 
73.13±4.58
b 
2 Bobot biomassa basah, g 17.47±1.00
a 
26.10±4.90
b 
21.20±3.95
ab 
43.16±8.56
c 
3 Bobot biomassa kering, g 5.62±0.32
a 
8.43±1.63
b
 6.87±1.29
ab
 13.97±2.79
c
 
4 Serapan N, mg/tanaman 166±8
a 
219±48
a
 202±40
a
 490±102
b
 
5 Serapan P, mg/tanaman 22±1
a 
31±7
b
 29±6
a
 60±12
c
 
Keterangan : A = 50%NPK, B = 100%NPK, C = 50%NPK+Pukan, D = 
50%NPK+Bio-kompos, Pukan = 2.5 ton/ha dan Bio-
kompos = 500 kg/ha. 
 
Penambahan takaran aplikasi NPK menjadi 100% tidak berdampak 
terhadap peningkatan serapan N oleh tanaman jagung dan kacang 
kedelai. Hal ini diduga terkait dengan kondisi lahan kering dengan 
kandungan bahan organik yang sangat rendah relatif mudah melepaskan 
N karena pemanasan. Pemberian kompos sebanyak 2.5 ton/ha yang 
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diharapkan dapat mereduksi kehilangan N hanya efektif untuk tanaman 
jagung tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap serapan N oleh tanaman 
kacang kedelai. Hasil ini mengindikasikan bahwa pemberian bio-kompos 
sebanyak 500 kg/ha lebih efektif untuk meningkatkan serapan N oleh 
kedua jenis tanaman dibandingkan dengan penambahan kompos 
sebanyak 2.5 ton/ha atau penambahan takaran aplikasi NPK dari 50% 
menjadi 100%. 
Pemberian kompos sebanyak 2.5 ton/ha tidak dapat memberikan 
hasil yang lebih dibandingkan kontrol dan penambahan takaran aplikasi 
NPK dari 50 menjadi 100% berpengaruh nyata terhadap peningkatan 
hasil tanaman jagung. Hasil menunjukkan bahwa kedua perlakuan ini 
belum mampu mengoptimalkan produktivitas tanaman jagung di lahan 
kering bekas penambangan pasir. Hasil yang optimal diperoleh pada 
pemberian bio-kompos sebanyak 500 kg/ha seperti disajikan dalam Tabel 
6. Pada pemberian bio-kompos diperoleh bobot brangkasan kering dan 
bobot tongkol kering yang lebih baik dibandingkan kontrol, tetapi relatif 
sama dengan penambahan kompos atau peningkatan takaran NPK. 
Pengaruh pemberian bio-kompos yang signifikan terjadi pada 
peningkatan bobot 100 biji kering sekitar 53% dari 21.44 menjadi 32.74 g. 
Dengan demikian, penggunaan bio-kompos lebih sesuai untuk tanaman 
jagung dan mampu memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan 
dengan penambahan kompos atau peningkatan takaran aplikasi NPK. 
Tabel 6. Pengaruh pemberian bio-kompos terhadap hasil tanaman jagung 
di lahan bekas penambangan pasir. 
No Pengamatan A B C D 
1 Bobot brangkasan, g 165±0.49
a 
206±24.04
b 
180±12.73
ab 
201±17.68
b 
2 Bobot tongkol kering, g 141±41.93
a 
206±29.11
ab 
180±26.46
ab 
215±30.35
b 
3 Bobot 100 biji kering, g 21.44±1.02
a 
28.48±0.54
b
 26.56±0.64
a
 32.74±0.57
c
 
Keterangan : A = 50%NPK, B = 100%NPK, C = 50%NPK+Pukan, D = 
50%NPK+Bio-kompos, Pukan = 2.5 ton/ha dan Bio-kompos = 
500 kg/ha. 
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Penggunaan bio-kompos juga sesuai untuk meningkatkan hasil 
tanaman kacang kedelai seperti disajikan pada Tabel 7. Pemberian bio-
kompos mampu meningkatkan bobot 100 biji kering kacang kedelai 
sekitar 16% dari 19.88 menjadi 23.15 g dan meningkatkan jumlah polong 
sekitar 39% dari 27.68 menjadi 38.56 polong/rumput. Pada penambahan 
kompos hanya meningkatkan bobot brangkasan kering dan jumlah 
polong, sedangkan pada penambahan takaran aplikasi NPK hanya 
meningkatkan jumlah polong dan bobot 100 biji kering kacang kedelai. 
Penambahan takaran aplikasi NPK tidak dapat mengoptimalkan bobot 
100 biji kering kacang kedelai seperti yang diperoleh pada pemberian bio-
kompos. Penggunaan bio-kompos lebih sesuai untuk meningkatkan hasil 
tanaman kacang kedelai dibandingkan dengan perlakuan yang lain. 
Tabel 7. Pengaruh pemberian bio-kompos terhadap hasil tanaman 
kacang kedelai di lahan bekas penambangan pasir. 
No Pengamatan A B C D 
1 Bobot jerami kering, g 11.55±1.53
a 
11.64±3.37
a 
17.66±2.13
b 
17.63±6.05
ab 
2 Jumlah polong, polong 27.68±2.96
a 
36.12±1.79
b 
35.14±4.18
b 
38.56±4.56
b 
3 Bobot brangkasan, g 17.77±7.64
a 
17.91±2.51
a
 27.18±4.12
a
 27.13±8.37
a
 
4 Bobot 100 biji kering, g 19.88±0.58
a 
22.10±0.67
b
 21.20±0.94
ab
 23.15±0.35
c
 
Keterangan : A = 50%NPK, B = 100%NPK, C = 50%NPK+Pukan, 
D = 50%NPK+Bio-kompos, Pukan = 2.5 ton/ha dan Bio-kompos 
= 500 kg/ha. 
 
Penambahan takaran aplikasi NPK dari 50 menjadi 100% 
berpengaruh nyata terhadap peningkatan potensi potensi brangkasan 
tanaman jagung, brangkasan tanaman kacang kedelai, dan biji kering 
kacang kedelai. Perlakuan ini belum memberikan hasil yang optimal 
seperti pemberian bio-kompos. Penambahan kompos sebanyak 2.5 
ton/ha hanya berpengaruh nyata terhadap peningkatan potensi 
brangkasan tanaman kacang kedelai. Hasil ini diduga terkait dengan 
kandungan unsur hara di dalam kompos yang rendah, sehingga tanaman 
tidak memperoleh nutrisi yang cukup. Penggunaan bio-kompos sebanyak 
500 kg/ha lebih mampu mengoptimalkan hasil tanaman jagung dan 
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kacang kedelai dibandingkan perlakuan yang lain seperti disajikan pada 
Gambar 1 dan 2. Pemberian bio-kompos dapat meningkatkan potensi 
brangkasan kering tanaman jagung sekitar 22% dari 4.62 menjadi 5.64 
ton/ha dan potensi brangkasan kering tanaman kacang kedelai sekitar 
53% dari 3.16 menjadi 4.82 ton/ha. Penggunaan bio-kompos juga dapat 
meningkatkan potensi biji kering jagung sekitar 52% dari 3.24 menjadi 
4.94 ton/ha dan potensi biji kering kacang kedelai sekitar 77% dari 1.59 
menjadi 2.81 ton/ha. 
 
Gambar 1. Potensi brangkasan kering tanaman jagung dan kacang 
kedelai di lahan bekas penambangan pasir. 
 
 
Gambar 2. Potensi biji kering tanaman jagung dan kacang kedelaidi 
lahan bekas penambangan pasir. 
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Semua evaluasi menunjukkan bahwa pemberian bio-kompos 
berpengaruh nyata terhadap peningkatan  pertumbuhan dan hasil 
tanaman jagung dan kacang kedelai di lahan bekas penambangan pasir. 
Meski takaran aplikasi bio-kompos hanya 20% dari takaran aplikasi 
kompos, tetapi pemberian bio-kompos lebih mampu mengoptimalkan 
pertumbuhan dan hasil tanaman. Hal ini diduga terkait dengan mikroba 
fungsional terpilih di dalam bio-kompos yang mampu meningkatkan 
efisiensi serapan hara oleh tanaman. Hasil ini mengindikasikan bahwa 
inokulan mikroba fungsional terpilih sesuai untuk digunakan sebagai 
peningkat efektivitas kompos di lahan kering terdegradasi. Bio-kompos 
yang mengandung konsorsia mikroba fungsional terpilih ini berpotensi 
untuk digunakan sebagai agen rehabilitasi lahan kering terdegradasi 
melalui penerapan pola pertanaman berbasis konservasi lingkungan yang 
mensinergikan perbaikan kualitas lingkungan dan penguatan ketahanan 
pangan secara berkelanjutan. 
KESIMPULAN 
Pemberian bio-kompos berpengaruh nyata terhadap peningkatan 
pertumbuhan dan hasil tanaman jagung (Zea mays L. varietas P21) dan 
kacang kedelai (Glycine max L. varietas Mutiara I) di lahan bekas 
penambahan pasir. Pemberian bio-kompos sebanyak 500 kg/ha dapat 
meningkatkan potensi biji kering jagung sekitar 52% dari 3.24 menjadi 
4.94 ton/ha dan potensi biji kering kacang kedelai sekitar 77% dari 1.59 
menjadi 2.81 ton/ha. Potensi biji kering jagung dan kacang kedelai ini 
merupakan hasil yang terbaik dibandingkan pada penambahan kompos 
sebanyak 2.5 ton/ha atau penambahan takaran aplikasi NPK dari 50 
menjadi 100%. Hasil ini menunjukkan bahwa konsorsia mikroba terpilih di 
dalam bio-kompos mampu meningkatkan efisiensi serapan hara oleh 
tanaman, meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman jagung dan 
kacang kedelai. Hasil mengindikasikan bahwa bio-kompos yang 
mengandung inokulan mikroba fungsional yang mengandung bakteri 
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pemfiksasi N (KDB2), bakteri pelarut fosfat (KLB5, BM5, KLBN1), fungi 
pengendali hayati (KLF6) dan fungi pengurai limbah bahan organik (RK1) 
berpotensi untuk digunakan dalam rehabilitasi lahan terdegradasi dan 
pengembangan sistem pertanaman berkelanjutan. 
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ABSTRAK 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan pakan komplit 
berupa silase limbah tanaman jagung dan sorghum sebagai pakan hijauan yang 
dikombinasikan dengan konsentrat dan suplemen pada ternak domba terhadap 
fermentasi rumen (pH, produksi vollatile fatty acid (VFA) dan ammonia). Metode 
penelitian yang digunakan adalah percobaan pakan secara in vivo yang terdiri 
dari empat perlakuan pakan dan empat periode penelitian dengan kombinasi 
sebagai berikut: A. 60 %  rumput lapang + 40 % konsentrat plus + biosuplemen, 
B. 60 %  silase sorghum + 40 % konsentrat plus + biosuplemen, C. 60 % silase 
sorghum + 40 % konsentrat plus + suplemen pakan multinutrien tanpa molasses 
(SPMTM), D. 60 %  silase jagung + 40 % konsentrat plus + biosuplemen. 
Variabel yang diukur adalah pH, produksi vollatile fatty acid (VFA) dan ammonia. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kisaran rataan untuk pH, VFA dan ammonia 
masing – masing adalah 6.31 – 6.72; 26.3 – 27.3 mmol/100 ml dan 3.57 – 3.96 
mg/100ml. Pakan perlakuan memberikan pengaruh yang nyata terhadap pH 
(P<0.05), namun tidak memberikan pengaruh yang nyata (P>0.01) terhadap 
produksi VFA dan produksi ammonia. Nilai pH berada pada kisaran normal untuk 
pertumbuhan mikroba. Pakan perlakuan D yaitu kombinasi silase jagung, 
konsentrat plus dan biosuplemen cenderung memberikan nilai produksi VFA dan 
ammonia yang lebih tinggi dibanding pakan perlakuan lainnya. 
 
Kata kunci : fermentasi rumen, domba, pakan komplit, silase 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Domba merupakan salah satu ternak ruminansia penghasil 
daging. Daging merupakan salah satu produk  yang berkontribusi dalam 
pemenuhan masyarakat akan kebutuhan protein hewani. Telah diketahui 
bahwa populasi penduduk di Indonesia semakin meningkat, menurut data 
Badan Pusat Statistik (2013) pada tahun 2000 jumlah penduduk di 
Indonesia sebanyak 206.264.595 dan semakin bertambah hingga pada 
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tahun 2010 mencapai 237.641.326  jiwa. Dengan pertambahan ini, maka 
konsumsi akan protein hewani juga semakin meningkat. Berbagai upaya 
telah dilakukan pemerintah untuk dapat mencukupi kebutuhan 
masyarakat akan konsumsi daging. Salah satunya adalah dengan 
mengadakan sosialisasi ke peternak mengenai manajemen pemeliharaan 
ternak yang baik dan teknologi pemberian pakan.  
Populasi ternak domba di Indonesia tahun 2011 adalah 
11.790.612 ekor (Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan, 
2013). Pemeliharaannya tidak begitu sulit, karena ternak domba cukup 
kecil dan cepat dewasa. Namun demikian, tetap memerlukan perhatian 
yang khusus untuk meningkatkan produktivitasnya.  Pada umumnya 
peternak hanya memberikan pakan seadanya, tanpa memperhatikan 
kandungan nutrisi dan kebutuhan nutrisi dari ternak, sehingga 
produktivitas ternak tidak optimal. Teknologi pengolahan pakan yang 
praktis, efektif dan efisien yang dapat diaplikasikan oleh peternak adalah 
teknologi ensilasi. Ensilasi merupakan teknologi pengolahan pakan 
dimana dilakukan pengawetan hijauan berdasarkan pada proses  
fermentasi asam laktat yang terjadi secara alami dalam kondisi 
anaerobik. 
Tanaman jagung dan sorghum merupakan tanaman pangan yang 
memegang peranan penting dalam usaha pemerintah untuk mencapai 
ketahanan pangan. Tanaman ini mampu dimanfaatkan sebagai sumber 
karbohidrat untuk kebutuhan manusia dan limbahnya yaitu batang dan 
daun dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak. Salah satu 
kendala yang dialami peternak adalah ketersediaan pakan yang sangat 
dipengaruhi oleh musim. Untuk itu teknologi ensilasi sangat dibutuhkan 
agar mampu memperlama masa simpan, sehingga pada saat musim 
penghujan dimana limbah tanaman jagung dan sorghum berlimpah, 
diproses menjadi silase untuk kemudian dapat dimanfaatkan pada saat 
musim kemarau dimana bahan pakan ternak ketersediaannya terbatas. 
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Seiring dengan diberikannya pakan yang berkualitas, produktivitas 
ternak domba akan meningkat, yang ditandai dengan optimalnya 
pencernaan pada ternak domba. Telah diketahui bahwa sistem 
pencernaan ternak domba adalah pencernaan secara mekanik, enzimatik 
ataupun mikrobial. Proses mekanik terdiri dari mastikasi atau 
penguyahan dalam mulut dan gerakan-gerakan saluran pencernaan yang 
di hasilkan oleh kontraksi otot sepanjang usus. Pencernaan secara 
enzimatik atau kimiawi dilakukan oleh enzim yang dihasilkan  oleh sel-sel 
dalam tubuh hewan dan yang berupa getah-getah pencernaan (Tillman et 
al., 1984). Produksi vollatile fatty acid dan ammonia merupakan salah 
satu indikasi bahwa pakan yang diberikan mampu dicerna dan 
dimanfaatkan dengan baik oleh ternak domba. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
penggunaan pakan komplit berupa silase limbah tanaman jagung dan 
sorghum sebagai pakan hijauan yang dikombinasikan dengan konsentrat 
dan suplemen pada ternak domba terhadap fermentasi rumen (pH, 
produksi vollatile fatty acid dan ammonia). 
 
MATERI DAN METODE 
 
Penelitian dilakukan pada bulan Februari – Oktober 2011 di 
kandang kelompok nutrisi ternak Pusat Aplikasi Teknologi Isotop dan 
Radiasi (PATIR), Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN). Empat ekor 
domba lokal jantan berumur 1 – 2 tahun dengan berat badan 16 – 23 kg, 
ditempatkan pada kandang panggung, dengan konstruksi dari kayu dan 
atap genting, masing-masing dilengkapi dengan tempat pakan terbuat 
dari kayu untuk rumput lapang, baskom untuk tempat pakan komplit dan 
suplemen serta tempat minum. Kandang dimodifikasi dengan 
penambahan tempat untuk menampung feses yang diletakkan dibawah 
tempat pijakan kaki ternak, terbuat dari kasa yang disesuaikan dengan 
ukuran kandang individual. Sebelum penelitian dilakukan, ternak diberi 
nomor, dicukur bulunya, dipotong kukunya, dimandikan, ditimbang berat 
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badannya dan diberi obat cacing. Domba-domba yang telah siap 
kemudian ditempatkan ke dalam kandang percobaan secara acak.  
Pakan perlakuan diberikan dalam pola rancangan latin square 4x4 
yaitu empat perlakuan pakan dan empat kelompok ternak. Dengan pakan 
perlakuan sebagai berikut: (A) 60 %  rumput lapang + 40 % konsentrat 
plus + biosuplemen, (B) 60 %  silase sorghum + 40 % konsentrat plus + 
biosuplemen, (C) 60 % silase sorghum + 40 % konsentrat plus + SPMTM, 
dan (D) 60 %  silase jagung + 40 % konsentrat plus + Biosuplemen. 
Selama periode perlakuan, pemberian konsentrat plus dan suplemen 
pakan diberikan 1 kali pada pagi hari. Pakan hijauan diberikan 2 kali yaitu 
20 % pada pagi setelah pemberian konsentrat plus dan suplemen pakan 
serta 40 % pada sore hari. Setiap periode terdapat selang waktu selama 
7 hari untuk periode washing yaitu periode dimana ternak tidak 
mendapatkan pakan perlakuan. 
Pengambilan cairan rumen dilakukan dengan pompa vacuum dan 2 
buah selang (selang yang tersambung  pada pompa vacuum, selang 
yang dimasukkan ke perut domba dan yang tersambung dengan  labu 
erlemeyer ukuran 250 ml), kain kasa dan termos. Salah satu selang 
tersambung pada pompa vacuum. Selang ke dua dimasukkan ke dalam 
perut kambing/domba melalui oral. Setelah  posisi  selang masuk ke 
dalam perut kambing, kemudian kedua selang dihubungkan pada 
erlemeyer 250 ml. Pengukuran pH dilakukan segera setelah pengambilan 
sampel cairan rumen, pengukuran menggunakan  pH meter Knick. 
Pengukuran VFA dengan cara sampel sebanyak 5 ml ditambah 1 ml 
H2SO4 15% dicentrifuge sampai  3000 rpm selama 10 menit. 2 ml 
supernatan didestilasi. Volume hasil destilasi ditampung sampai dengan 
100 ml dan dititrasi dengan NaOH 0.1N dengan indicator PP 0.1%. 
Pengukuran ammonia dengan cara cawan conway yang sudah diolesi 
vaselin diisi bagian tengah dengan 1 ml indikator conway, bagian kiri 
dengan 1 ml  K2CO3 jenuh dan bagian kanan diisi dengan 1 ml sampel 
cairan rumen, ditutup rapat lalu campurkan sampel dengan K2CO3 
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perlahan lahan, Diamkan selama 2 jam lalu dititrasi dengan HCl  0, 01 N 
sampai berubah warna dan catat volume titrasi. Analisis statistik 
penelitian ini menggunakan analisis of variance (ANOVA) merujuk pada 
Steel & Torrie (1991). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kandungan nutrisi bahan pakan yang diberikan ke ternak sangat 
mempengaruhi produktivitasnya. Pemberiannya disesuaikan dengan 
kebutuhan dari ternak, agar pakan tersebut dapat dimanfaatkan secara 
efektif dan efisien. Hasil analisis kandungan nutrisi bahan pakan disajikan 
pada tabel 1. 
Tabel 1. Kandungan nutrisi bahan pakan. 
Bahan Pakan 
Air Abu 
Protein 
Kasar 
Lemak 
Kasar 
Serat 
kasar 
................................%....................................... 
Rumput Lapang 9.10 11.3 5.50 1.67 36.19 
Silase Sorghum 5.87 15.2 11.28 2.83 34.56 
Silase Jagung 9.97 11.3 10.97 4.17 31.16 
Konsentrat Plus 14.68 25.5 12.67 2.35 14.92 
Biosuplemen 5.83 13.7 10.31 7.85 18.52 
SPMTM 13.41 16.36 20.49 14.28 23.77 
Keterangan: hasil analisis Balai Pengujian Mutu dan Pakan Ternak 
 
Berdasarkan Tabel 1, kandungan air bahan pakan berkisar antara 
5.83 – 14.68 %; kandungan abu 11.3 – 25.5 %; protein kasar 5.50 – 
20.49 %; lemak kasar 1.67 – 14.28 % dan serat kasar 14.92 – 36.19. 
Protein kasar tertinggi terdapat dalam SPMTM  hal ini disebabkan karena 
suplemen mengandung bahan pakan sumber N protein dan NPN, yang 
diharapkan mampu memberikan pengaruh baik melalui peningkatan 
protein mikroba, peningkatan kecernaan dan peningkatan konsumsi 
pakan (Anggorodi, 1979). 
 Parameter termudah yang diukur untuk mengetahui terjadinya 
fermentasi adalah pH (Pelczar & Chan, 1986). Terjadinya metabolisme 
mikroba dalam memanfaatkan medium yang ada mengakibatkan 
perubahan nilai pH.  Rerata pH dari keempat perlakuan A, B, C dan D 
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dapat dilihat pada Gambar 1. Nilai pH tertinggi terjadi pada perlakuan A 
yang mendapatkan 60 %  rumput lapang + 40 % konsentrat plus + 
biosuplemen, yaitu sebesar 6.72. Sedangkan yang terendah dengan 
rataan 6.31 terdapat pada perlakuan B yaitu 60 %  silase sorghum + 40 
% konsentrat plus + biosuplemen. 
Keempat perlakuan mempunyai nilai pH yang optimal untuk 
pertumbuhan mikroba, yaitu antara 6.31 – 6.72. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Orskov & Ryle (1998) yang menyatakan bahwa kisaran pH 
yang ideal untuk pertumbuhan mikroba rumen adalah 6.0 – 7.0. Analisa 
statistik menunjukkan bahwa seluruh perlakuan memberikan perbedaan 
yang nyata (P<0.05). Namun perlakuan B memberikan kecenderungan 
lebih asam dibanding dengan perlakuan lainnya.  
Produksi VFA ditunjukkan pada Gambar 1. Berdasarkan hasil 
penelitian, diperoleh bahwa produksi VFA berkisar antara 26.3 – 27.3 
mmol/100ml. Hasil statistik menunjukkan bahwa pakan perlakuan 
tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap produksi VFA 
(P>0.01). Namun pakan D, yaitu kombinasi silase jagung, konsentrat 
plus dan biosuplemen memberikan nilai yang lebih tinggi daripada 
perlakuan lainnya. 
Produksi VFA sangat tergantung pada jenis ransum yang 
dikonsumsi (McDonald et al., 2002). VFA terbentuk dari hidrolisis 
karbohidrat oleh mikroba rumen dengan bantuan enzym pencernaan 
menjadi glukosa kemudian diubah menjadi asam piruvat. Dalam 
proses ini selain VFA, juga dihasilkan gas CO2 dan metan (Ranjhan, 
1977). Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi pakan perlakuan D 
diduga mempunyai kandungan karbohidrat yang lebih tinggi 
dibanding pakan perlakuan lainnya dan termetabolisme serta 
terserap dengan baik oleh usus halus. 
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Gambar 1. Nilai pH, Produksi VFA dan Produksi NH3 pada masing–
masing perlakuan. 
 
Produksi ammonia ditunjukkan pada Gambar 1. Diperoleh hasil 
bahwa kisaran produksi ammonia berada pada kisaran 3.57 – 3.96 
mg/100 ml.  Berdasarkan hasil statistik ditunjukkan bahwa pakan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap produksi ammonia. Sama 
halnya dengan produksi VFA, pakan perlakuan D yaitu kombinasi silase 
jagung, konsentrat plus dan biosuplemen mempunyai nilai yang lebih 
tinggi dibanding pakan perlakuan lainnya. Salah satu yang 
mempengaruhi produksi ammonia adalah waktu setelah makan, dimana 
pada umumnya produksi optimum dicapai pada 2 – 4 jam setelah 
pemberian pakan (Blummel et al., 1997). 
Jika pakan defisien protein atau tinggi kandungan protein yang 
lolos degradasi, maka konsentrasi N-NH3 rumen akan rendah (lebih 
rendah dari 50 mg/L atau 3.57 mM) dan pertumbuhan organisme rumen 
akan lambat (Satter & Slyter, 1974). Sebaliknya, jika degradasi protein 
lebih cepat daripada sintesis protein mikroba maka NH3 akan 
terakumulasi dan melebihi konsentrasi optimumnya. 
  
6,72 6,32 6,67 6,63
26,83 27,1 26,31 27,27
3,58 3,57 3,63 3,96
0
5
10
15
20
25
30
1 2 3 4
Pakan Perlakuan
Nilai pH
Produksi VFA tota 
(mmol/100ml)
Produksi NH3 
(mg/100ml)
327 
 
KESIMPULAN 
 
Pakan perlakuan memberikan pengaruh yang nyata terhadap pH, 
namun tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap produksi VFA 
dan produksi ammonia. Nilai pH berada pada kisaran normal untuk 
pertumbuhan mikroba. Pakan perlakuan D yaitu kombinasi silase jagung, 
konsentrat plus dan biosuplemen cenderung memberikan nilai produksi 
VFA dan ammonia yang lebih tinggi dibanding pakan perlakuan lainnya. 
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ABSTRAK 
Penelitian untuk meningkatkan manfaat serta fungsi limbah jerami padi dan 
bungkil inti sawit (BIS) sebagai pakan sapi Aceh telah dilakukan di Stasiun Riset 
2, Ie Seum- University Farm, Universitas Syiah Kuala, Banda Aceh dari 1 Juli 
sampai 1 November 2012, bertujuan untuk meningkatkan efisiensi penggunaan 
amoniasi padi dan  pakan penguat berbasis BIS guna mempersingkat masa 
penggemukan sapi Aceh sehingga lebih menguntungkan. Penelitian ini 
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 4 
ulangan, menggunakan 12 ekor sapi Aceh jantan berumur 2 tahun (berat 
berkisar  200-210 kg). Perlakuan pakan berupa kombinasi pemberian jerami 
amoniasi dan penggunaan BIS di dalam konsentrat; yaitu (A) amoniasi jerami 
20% + BIS 0%, (B) amoniasi jerami 20% + BIS 10%, (C) amoniasi jerami 30% + 
BIS 10% dan (D) amoniasi jerami 30% + BIS 20%. Pemberian amoniasi jerami 
didasarkan pada total kebutuhan pakan (10% berat badan) dan penggunaan BIS 
perdasarkan total bahan penyusun konsentrat yang diberikan 3% dari kebutuhan 
total pakan sapi sesuai dengan umur dan berat badan. Hasil penelitian 
menunjukkan kombinasi suplementasi konsentrat BIS pada pakan dan  amoniasi 
jerami mampu meningkatkan berat badan sapi Aceh lebih tinggi. Penelitian ini 
juga menunjukkan bahwa berat badan sapi Aceh terus meningkat sejalan 
dengan meningkatnya penggunaan BIS di dalam konsentrat dan meningkatnya 
persentase amoniasi jerami padi sebagai tambahan pakan basal. Capaian 
pertambahan berat badan (0.76 kg/ hari) dan daya cerna (76%) tertinggi 
diperoleh pada perlakukan D (amoniasi jerami 30% + BIS 20%). Secara 
eknomis, perlakuan suplementasi amoniasi jerami dan penggunaan BIS dalam 
konsentrat memberikan keuntungan lebih besar Rp.18.000,-/ekor/hari. 
 
Kata kunci: sapi Aceh, penggemukan, amoniasi, bungkil inti sawit. 
 
 
PENDAHULUAN 
Sejalan dengan upaya meningkatkan efisiensi manajemen 
pemeliharaan ternak sapi potong komersial melalui sistem pemeliharaan 
intensif maka pengembangan teknologi pakan telah memasuki fase 
dimana fokus yang dilakukan oleh ahli pakan ternak berupaya untuk 
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meningkatan efisiensi penggunaan hijauan sebagai pakan utama ternak 
ruminansia melalui pemanfaat bahan baku limbah pertanian dan industri 
sebagai komponen formulasi pakan penguat yang dapat memodifikasi 
sistem metabolisme nutrisi untuk merubah sifat dan target pertumbuhan 
ternak sesuai dengan tujuan produksi (Corley, 2003; Smidt, 2007). 
Pemanfaatan bahan limbah pertanian seperti jerami padi akan 
memberikan keuntungan bagi peternak khususnya untuk memenuhi 
kecukupan hijauan. Selain itu teknologi amoniasi jerami padi telah 
mampu memberikan dampak positif terhadap pertumbuhan, 
perkembangan dan produktivitas ternak ruminanasia (Hart & Wanapat, 
1992). Penggunaan bahan limbah pertanian sebagai pakan penguat 
melalui teknologi pakan pada umumnya ditujukan untuk meningkatkan 
kecernaan dan TDN (total digestible nutrient), meningkatkan efisiensi 
pakan dan  capaian produksi akhir serta memaksimumkan profit 
(Hvelplund, 1989).  Strategi ini sangat sesuai diterapkan pada usaha 
penggemukan ternak lokal seperti halnya sapi Aceh karena akan mampu 
meningkatkan produktivitas, memperpendek masa penggemukan dan 
meningkatkan keuntungan.  
Untuk mengurangi ketergantungan terhadap hijauan segar, 
penggunaan limbah pertanian sebagai pakan tambahan penggemukan 
sapi potong sangat menguntungkan untuk meningkatkan efisiensi dan 
produktivitas usaha (Yaman et al., 2012). Hal ini akan menjadi lebih 
bermanfaat bila disertai dengan pemanfaatan bahan limbah sebagai 
penyusun pakan penguat seperti halnya bungkil inti sawit (BIS) dan 
bahan lain sebagai sumber protein dan energi seperti dedak, ampas sagu 
dan bungkil kedelai. BIS umumnya mengandung air kurang dari 10% dan 
60% fraksi nutrisinya berupa selulosa, lemak, protein, arabinoksilan, 
glukoronoxilan, dan mineral yang diperoleh dengan proses kimia atau 
dengan cara mekanik. BIS berpotensi sebagai bahan pakan, baik untuk 
ternak ruminansia maupun non ruminansia (Corley, 2003; Amri, 2007).  
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Bagi ternak ruminansia, kandungan nutrisi cukup baik sehingga dapat 
diolah sebagai komponen pakan sapi dan kambing walaupun kandungan 
serat kasar BIS cukup tinggi (Mathius et al., 2010). Atas dasar ini maka 
BIS dapat dikembangkan sebagai pakan penguat bersama bahan lokal 
lainnya dalam penggemukkan bakalan sapi Aceh dengan kombinasi 
sumber protein sereal sebagai pelengkap nutrisi terkandung dan 
sekaligus untuk meningkatkan daya cerna dan efisien pakan (Smidt, 
2007). Walaupun BIS mudah diperoleh, namun BIS mengandung asam 
amino yang tidak seimbang dan nilai kecernaan yang  rendah. Untuk itu, 
teknologi penggunaan BIS sebagai pakan ternak terutama sapi potong 
dan sapi perah harus disertai dengan suplementasi bahan kaya akan 
asam amino seperti halnya protein ekstrak sereal sehingga kelengkapan 
nutrisi dapat diformulasikan sesuai kebutuhan ternak (Leng, 2004). 
Melalui kombinasi penggunaan pakan penguat yang mengandung  BIS 
dan amoniasi jerami padai  diharapkan efisiensi penggunaan pakan bagi 
sapi potong lokal akan tercapai secara maksimal untuk menekan biaya 
pakan dan memperpendek masa penggemukan sekaligus meningkatkan 
keuntungan peternak.  
 Tujuan penelitian adalah untuk memaksimumkan penggunaan 
BIS dalam pakan penguat untuk memperpendek masa penggemukan 
sapi potol lokal dan juga mempercepat tercapainya berat komersial 
sehingga lebih menguntungkan peternak. 
 
MATERI DAN METODE 
Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) 
dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan. Materi penelitian berupa 12 ekor sapi 
Aceh bakalan penggemukan berumur 2 tahun dengan berat berkisar 
antara 200-210 kg. Sebelum digunakan untuk pengambilan data, seluruh 
sapi diseleksi terlebih dahulu dan diberikan perlakuan khusus untuk 
membebaskan dari parasit eksternal. Sapi ditempatkan di dalam kandang 
individual yang dilengkapi dengan saran tempat pakan dan air minum. 
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Sebelum dilakukan pengambilan data, seluruh sapi penelitian 
diadaptasikan dengan pakan dasar penelitian selama 15 hari sebelum 
diberikan perlakuan. Pengumpulan data dilakukan selama 90 hari. 
Perlakuan pakan penelitian berupa kombinasi pemberian jerami 
padi amoniasi dan penggunaan BIS di dalam konsentrat; yaitu (A) 
amoniasi jerami 20% + BIS 0%, (B) amoniasi jerami 20% + BIS 10%, (C) 
amoniasi jerami 30% + BIS 10% dan (D) amoniasi jerami 30% + BIS 
20%. Persentase amoniasi jerami didasarkan pada total kebutuhan pakan 
basal (10% dari berat badan) sedangkan BIS diberikan berdasarkan total 
bahan penyusun pakan penguat. Formulasi pakan penguat  selain BIS 
terdiri dari dedak padi halus bungkil kedelai, ampas sagu, mineral dan 
garam. Adapun susunan pakan penguat sesuai perlakuan tercantum 
pada Tabel 1. Pakan penguat yang mengandung BIS diberikan 3% dari 
kebutuhan total pakan sapi Aceh yang disesuaikan dengan umur dan 
berat badan. Pakan konsentrat diberikan pagi hari sebelum diberi pakan 
lainnya, dilanjutkan dengan pemberian hijauan berupa campuran rumput 
alam dan rumput gajah sedangkan pemberian amoniasi jerami dilakukan 
pada sore dan malam hari. 
Tabel 1. Komposisi bahan penyusun pakan penguat. 
Bahan pakan penguat Perlakuan A-C (%) Perlakuan D (%) 
Dedak padi 44 34 
Ampas Sagu 35 35 
Bungkil kedelai 10 10 
BIS 10 20 
Mineral 0.5 0.5 
NaCl 0.5 0.5 
Kandungan protein kasar : 12-14% dan energi metabolisme 3750-4230 Kcl/kg. 
 
Tabel 2. Komposisi bahan pakan perlakuan penelitian. 
Bahan Pakan 
Perlakuan 
A (%) 
Perlakuan 
B (%) 
Perlakuan 
C (%) 
Perlakuan 
D (%) 
Hijauan (rumput 
alam + rumput 
gajah) 
80 70 60 50 
Amonisasi jerami 20 20 30 30 
Bungkil inti sawit di 
dalam konsentrat 
0 10 10 20 
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 Parameter yang diukur dalam penelitian ini terdiri dari : konsumsi 
pakan, pertambahan berat badan harian, capaian berat badan akhir, 
konversi pakan, kecernaan bahan kering, protein dan serat kasar. Data 
diolah secara statistik dengan menggunakan SPSS. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan BIS sebagai 
bahan penguat untuk meningkatkan efisiensi penggunaan amoniasi 
jerami sebagai pakan utama selama proses penggemukan memberikan 
pengaruh yang sangat positif terhadap tingkat produksi dan kecernaan 
bahan pakan. Penambahan BIS sebagai kelengkapan bahan penyusun 
pakan penguat menyebabkan kenaikan pertambahan berat badan, 
capaian berat badan dan konversi pakan secara sangat nyata (P<0.01). 
Peningkatan jumlah penggunaan amoniasi jerami padi sebagai pakan 
pengganti hijauan selama periode penggemukan sapi Aceh disertai 
dengan peningkatan jumlah BIS yang terkandung dalam pakan penguat 
menyebabkan peningkatan pertambahan berat badan dan capaian berat 
badan akhir  sapi Aceh yang lebih besar yaitu perlakuan D. Peningkatan 
pertambahan berat badan sapi Aceh  dapat mencapai 0.74 
kg/ekor/perhari sejalan dengan semakin meningkatnya pemberian 
amoniasi jerami (30%) dan jumlah BIS dalam pakan penguat (20%) 
dibandingkan perlakuan lainnya dimana jumlah amoniasi jerami yang 
diberikan dan BIS yang ditambahkan didalam pakan penguat lebih 
rendah (10%). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa BIS secara efektif 
akan meningkat efisiensi penggunaan amoniasi jerami padi sebagai 
pakan tambahan untuk memacu pertumbuhan dan pertambahan berat 
badan sapi Aceh. 
 Peningkatan pertambahan berat badan dan capaian berat badan 
sapi Aceh akibat peningkatan penggunaan BIS dalam pakan penguatan 
yang disertai dengan peningkatan jumlah pemberian amoniasi jerami 
tidak disebabkan oleh meningkatnya jumlah konsumsi pakan. Konsumsi 
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pakan pada seluruh perlakuan tidak berbeda nyata, sehingga fenomena 
ini membuktikan bahwa peningkatan jumlah BIS di dalam pakan penguat 
dan pemberian amoniasi jerami sampai 20% mampu meningkatkan 
metabolisme pakan di dalam saluran pencernaan sehingga konversi 
pakan meningkat. Hal ini terbukti bahwa pada perlakuan dimana 
persentase BIS dan amoniasi meningkat maka nilai konversi pakan akan 
semakin rendah sehingga efisiensi pakan akan meningkat. Meningkatnya 
konversi pakan merupakan salah satu faktor utama meningkatkan 
pertambahan berat badan harian dan berat badan akhir sapi penelitian. 
Hal ini sesuai dengan pendapat Yaman et al. (2012) dan Russell (2002) 
yang menyatakan bahwa peningkatkan kualitas dan kuantitas pakan akan 
sangat mempengaruhi laju metabolisme dan aliran nutrisi dalam tubuh 
ternak sehingga akan mampu dimanfaatkan secara optimal untuk 
memacu pertumbuhan dan perkembangan. Bahan-bahan sumber 
nitrogen, protein, asam amino dan energi sangat berguna untuk 
mengaktifkan kerja mikroorganisme rumen dan meningkatkan kecernaan 
sehingga akan sangat baik digunakan sebagai campuran pakan ternak 
ruminansia (Tajima et al., 2001). Hal ini sesuai dengan sifat  BIS yang 
dapat dikembangkan sebagai bahan baku pakan penguat pada proses 
penggemukkan bakalan sapi lokal juga berfungsi sebagai pelengkap 
nutrisi terkandung, sekaligus untuk meningkatkan daya cerna dan 
efisiensi pakan (Corley, 2003). BIS mampu meningkatkan kandungan 
nutrisi dalam pakan karena mengandung 15.43% protein kasar, 15.47% 
serat kasar, 7.71% lemak, 0.83% Ca, 0.86% P, dan 3.79% Abu (Chin, 
2002). Penggunaan amoniasi jerami  dan bahan lainnya dalam campuran 
pakan penguat penggemukan sapi lokal telah mampu melengkapi fungsi 
BIS  karena asam amino lisin menjadi faktor pembatas pada BIS sebagai 
bahan pakan ternak, yang diikuti asam amino yang mengandung sulfur 
(metionin, sistein) dan triptofan (Alimon & Bejo, 2005). 
 
  
334 
 
Tabel 3. Pengaruh perlakuan terhadap parameter produksi. 
Paramater Perlakuan A 
Perlakuan 
B 
Perlakuan 
C 
Perlakuan 
D 
Konsumsi pakan (kg/hari) 16.5 17.2 17.1 17.4 
Pertambahan berat badan 
(kg/hari) 
0.48a 0.57a 0.65b 0.74b 
Berat badan akhir (kg) 245.6a 257.4b 265.5bc 273.6c 
Konversi pakan 33.9a 29.9b 26.2bc 23.6c 
Keterangan : Superskrip dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama    
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P<0.01). 
  
Peningkatan paramater produksi sapi Aceh akibat peningkatan 
penggunaan BIS dalam pakan penguat dan amoniasi jerami di dalam 
pakan selama proses penggemukan ternyata berkaitan erat dengan 
peningkatan kecernaan bahan kering pakan khususnya protein kasar dan 
serat kasar (Tabel 3). Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa 
kecernaan bahan kering, protein kasar dan serta kasar pakan sejalan 
dengan meningakatnya persentase kandungan BIS dalam pakan penguat 
dan jumlah amoniasi jerami yang dikonsumsi sapi selama periode 
penggemukan. Hasil ini dapat memberikan gambaran bahwa terjadi 
proses saling melengkapi (supplementary effect) diantara pakan penguat 
yang mengandung BIS dan amoniasi jerami sebagai pakan tambahan 
untuk mencukup kebutuhan serat kasar. 
 
Tabel 4. Pengaruh perlakuan terhadap kecernaan pakan. 
Paramater 
Perlakuan 
A 
Perlakuan 
B 
Perlakuan 
C 
Perlakuan 
D 
Kecernaan bahan kering 
(%) 
69.1a 72.4ab 77.5bc 79.6c 
Kecernaan protein (%) 68.4a 71.9a 76.4b 78.9bc 
Kecernaan serat kasar (%) 64.6a 73.5b 76.9bc 77.4c 
Keterangan : Superskrip dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P<0.01). 
 
 Meningkatnya kecernaan bahan kering, protein kasar dan serat 
kasar pakan dengan pemberian amoniasi jerami dan akibat penggunaan 
BIS di dalam pakan penguat telah membuktikan bahwa kombinasi kedua 
bahan tersebut mampu menstimulasi aktifitas mikroba rumen khususnya 
335 
 
bakteri proteolitik  dan selolitik sehingga mampu meningkatkan efisiensi 
pakan secara keseluruhan dan memacu pertambahan berat badan sapi 
selama proses penggemukan. Hal ini sejalan dengan penelitian 
Kawamoto  et al. (2001) dimana penggunaan BIS dalam pakan penguat 
dapat meningkatkan palatabilitas dan kecernaan pakan sapi. Secara 
ekonomis pemberian amoniasi dan jerami padi dan pakan penguat yang 
mengandung BIS 10-20% dapat menambah keuntungan peternak 
sebesar Rp.18.000,- per ekor perhari atau sebesar Rp. 1.620.000,- 
selama 90 hari. 
KESIMPULAN 
 
 Penggunaan bungkil inti sawit dalam pakan penguat dapat 
meningkatkan efisiensi penggunaan jerami padi sebagai pakan sapi 
pedaging lokal. Penggunaan bungkil inti sawit sebesar 10-20% di dalam 
pakan penguat dengan bahan campuran dedak padi, ampas sagu dan 
bungkil kedelai yang dikombinasikan dengan pemberian amoniasi jerami 
padi sebanyak 20-30% mampu meningkatkan berat badan sapi dari 0.48 
menjadi 0.74 kg/ekor/hari. Hal ini disebabkan meningkatnya konversi 
pakan selama periode penggemukan. 
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ABSTRAK 
Ternak itik merupakan ternak unggas penghasil daging yang cukup potensial di 
samping ayam. Kunci sukses memelihara itik terletak pada jumlah dan cara 
pemberian pakan. Pemberian pakan itik dengan cara mencampurkannya dengan 
air merupakan cara yang paling banyak dilakukan oleh peternak. Cara yang lebih 
efektif dalam pemberian pakan pada ternak itik adalah melalui pakan 
pengawetan yaitu dalam bentuk wafer ransum komplit. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengetahui pengaruh pemberian wafer ransum komplit berbasis 
limbah kulit kopi terhadap performa itik Peking. Materi penelitian yang digunakan 
adalah itik Peking sebanyak 96 ekor yang berumur satu hari (DOD). Ransum 
yang digunakan selama satu bulan pertama adalah ransum komersil, dan 
selanjutnya menggunakan ransum perlakuan yaitu wafer ransum komplit. Peubah 
yang diamati meliputi: konsumsi pakan, pertambahan bobot badan, bobot badan 
akhir, konversi pakan dan mortalitas. Rancangan percobaan yang digunakan 
adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan empat perlakuan dan tiga 
ulangan. Data dianalisis dengan uji ragam, kemudian jika berbeda nyata 
dilanjutkan dengan uji jarak berganda duncan. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa pemberian wafer ransum komplit berbasis limbah kulit kopi tidak memberi 
pengaruh nyata terhadap konsumsi pakan. Penggunaan limbah kulit kopi 2.5% 
sebagai bahan penyusun wafer ransum komplit berpengaruh nyata (P<0.05) 
terhadap pertambahan bobot badan, bobot badan akhir dan konversi pakan 
selama pemberian. Penggunaan limbah kulit kopi sebagai bahan penyusun 
wafer ransum komplit pada itik Peking tidak menunjukkan mortalitas selama 
pemberian. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan pakan dalam 
bentuk wafer ransum komplit berbasis limbah kulit kopi tidak memberi efek 
negatif terhadap performa itik Peking. 
 
Kata kunci: wafer ransum komplit, limbah kulit kopi, itik Peking. 
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PENDAHULUAN 
Ternak itik merupakan ternak unggas penghasil daging yang 
cukup potensial disamping ayam. Kelebihan ternak itik adalah lebih tahan 
terhadap penyakit dibandingkan ayam ras sehingga pemeliharaannya 
tidak banyak menanggung resiko. Tujuan utama beternak itik pedaging 
adalah untuk dapat meningkatkan pertambahan bobot badan secara 
cepat, ekonomis dan menghasilkan daging yang memiliki gizi tinggi untuk 
memenuhi permintaan masyarakat. Itik merupakan sumber daging nomor 
dua setelah ayam, baik ayam kampung maupun ayam broiler 
(Srigandono, 2000). Kunci sukses memelihara itik pedaging terletak pada 
jumlah dan cara pemberian pakan. Pakan yang diberikan harus bergizi 
tinggi dan mendukung pertumbuhan. Selain itu, pakan itik harus diberikan 
sesuai dengan kebutuhan dan tepat waktu untuk mendapatkan produksi 
yang maksimal (Ranto, 2005). 
Pemberian pakan itik dengan cara mencampurkannya dengan air 
merupakan cara yang paling banyak dilakukan oleh peternak. Cara ini 
cukup baik karena itik lebih mudah mengambil dan menelannya. Jumlah 
air yang dicampurkan tidak diukur dengan pasti, hanya berdasarkan 
keinginan atau kebiasaan peternak saja. Jumlah air dalam pakan akan 
mempengaruhi intake sehingga dapat mempengaruhi produksi itik. Untuk 
itu perlu dilakukan suatu cara yang lebih efektif dalam pemberian pakan 
pada ternak itik yaitu melalui pakan pengawetan. Salah satu bentuk 
pakan pengawetan tersebut adalah melalui pembuatan pakan dalam 
bentuk wafer ransum komplit. Wafer ransum komplit merupakan suatu 
bentuk pakan yang memiliki bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga 
diharapkan dapat memudahkan dalam penanganan dan transportasi, 
disamping itu memiliki kandungan nutrisi yang lengkap, dan 
menggunakan teknologi yang relatif sederhana sehingga mudah 
diterapkan (Trisyulianti et al., 2003). Berdasarkan uraian tersebut maka 
perlu dilakukan suatu penelitian tentang aplikasi wafer ransum komplit 
berbasis limbah kulit kopi terhadap performa itik pedaging (itik Peking). 
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Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pemberian wafer 
ransum komplit berbasis limbah kulit kopi terhadap performa itik Peking 
pada fase grower. 
MATERI DAN METODE  
Materi Penelitian 
Materi yang digunakan dalam penelitian adalah itik Peking 
sebanyak 96 ekor DOD (Day Old Duck). Pemeliharaan itik Peking 
dilakukan selama 10 minggu yang dibagi dalam 4 (empat) perlakuan, dan 
masing-masing perlakuan terdiri atas 3 ulangan dan setiap ulangan terdiri 
8 ekor itik Peking. 
 
Ransum Penelitian 
Ransum yang digunakan selama 1.5 bulan pertama penelitian 
adalah ransum komersil, dan 1 bulan terakhir menggunakan ransum 
perlakuan yaitu wafer ransum komplit yang diformulasikan sesuai 
kebutuhan itik Peking pada fase grower yaitu dengan kandungan protein 
16% dan energi metabolis 2700 kkal/kg (Tabel 1). Semua ransum 
perlakuan menggunakan bahan pakan yang sama, hanya berbeda 
persentase penggunaan kulit kopi. Ransum perlakuan dalam bentuk 
wafer ransum komplit yang diberikan pada itik Peking selama penelitian 
berlangsung (umur 6-10 minggu) adalah sebagai berikut: P0 = Wafer 
ransum komplit 0% kulit kopi (kontrol), P1 =  Wafer ransum komplit 2.5 % 
kulit kopi, P2 = Wafer ransum komplit 5% kulit kopi, dan  P3 = Wafer 
ransum komplit 7.5% kulit kopi. 
Pembuatan Wafer Ransum Komplit 
Prosedur pembuatan wafer ransum komplit dari masing-masing 
perlakuan pakan adalah sebagai berikut: (a) semua bahan baku pakan 
digiling menggunakan hammer mill dan disk mill (FFC-37) hingga 
berukuran tepung (b) semua bahan baku pakan dicampur dengan bahan 
perekat molasses sampai merata, hingga menjadi ransum komplit, (c) 
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ransum komplit dimasukkan ke dalam cetakan wafer berbentuk empat 
persegi berukuran 20 x 20 x 5 cm. Setelah itu dilakukan pengempaan 
panas pada suhu 150 °C dengan tekanan 200-300 kg/cm2 selama 5-10 
menit (merek BGM Brand), (d) selanjutnya pendinginan lembaran wafer 
dilakukan dengan menempatkan wafer di udara terbuka selama minimal 
24 jam sampai kadar air dan bobotnya konstan, (e) kemudian wafer 
dimasukkan ke dalam karung sebagai wadah penyimpanan dan 
pengangkutan. 
Tabel 1. Susunan bahan pakan dan formulasi wafer ransum komplit. 
Bahan makanan P0 P1 P2 P3 
 ..........................................(%)....................................... 
Kulit kopi 0 2,5 5 7,5 
Dedak padi 27.5 27 25.5 24 
Sagu  22 24 23 21 
Bungkil kelapa 22.9 20.9 20.9 21.9 
Jagung  10 10 10 10 
Tepung ikan 12 10 10 10 
Molases 5 5 5 5 
Vitamin 0.1 0.1 0.1 0.1 
Mineral 0.5 0.5 0.5 0.5 
Jumlah 100 100 100 100 
Zat Makanan     
Bahan kering (%) 
85.03 87.02 86.04 86.01 
Abu (%) 
5.34 4.53 5.25 5.03 
Protein kasar (%) 
16.78 16.45 16.87 16.56 
Serat kasar (%) 
10.22 11.32 10.37 11.01 
Lemak kasar  (%) 4.70 
5.73 6.02 6.93 
Energi 
Metabolisme* 
2786 
2786.8 2801.2 2819.8 
Keterangan: * hasil perhitungan 
 
Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah rancangan acak lengkap (RAL), terdiri atas 4 perlakuan dan 3 
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ulangan. Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam atau analysis 
of variance (ANOVA) dan jika memberikan hasil yang nyata dilanjutkan 
dengan uji Duncan (Steel & Torrie 1995). Peubah yang diamati meliputi: 
konsumsi wafer ransum komplit (g/ekor/minggu), pertambahan bobot 
badan (g/ekor/minggu), bobot badan akhir (g/ekor), konversi ransum dan 
mortalitas. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Konsumsi Wafer Ransum Komplit 
Konsumsi wafer ransum komplit merupakan banyaknya ransum 
yang dikonsumsi setiap ekor itik Peking selama penelitian. Rataan 
konsumsi wafer ransum komplit (umur 6-10 minggu) dari keempat 
perlakuan ditampilkan pada Tabel 2. 
 
Tabel 2.  Rataan konsumsi wafer ransum komplit itik Peking selama 4 
minggu (g/ekor). 
Ulangan 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 
1 4400 4300 4250 4300 
2 4375 4350 4300 4250 
3 4500 4450 4225 4275 
Rataan 4425.0±66.1 4366.7±76.4 4258.3±38.2 4275.0±25.0 
Keterangan:  P0 = Wafer ransum komplit 0% kulit kopi (kontrol) 
P1 = Wafer ransum komplit 2.5% kulit kopi  
P2 = Wafer ransum komplit 5% kulit kopi  
P3 = Wafer ransum komplit 7.5% kulit kopi  
 
Penggunaan limbah kopi sebagai bahan penyusun wafer ransum 
komplit tidak berpengaruh nyata terhadap konsumsi ransum selama 
empat minggu pemberian. Hasil penelitian ini memberi indikasi bahwa 
respon itik Peking untuk mengkonsumsi ransum dalam bentuk wafer 
ransum komplit dari setiap perlakuan pada hakekatnya adalah sama. Hal 
ini memberi gambaran bahwa penggunaan limbah kulit kopi sebagai 
bahan penyusun wafer ransum komplit untuk pakan itik Peking tidak 
memberi pengaruh yang negatif terhadap konsumsi ransum. Konsumsi 
ransum kumulatif itik Peking berkisar antara 4258±38.2 (P2) hingga 
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4425.0±66.1 g/ekor (P0). Rataan konsumsi ransum yang dihasilkan 
dalam penelitian ini termasuk rendah, rendahnya konsumsi ransum 
tersebut diduga berkaitan dengan penggunaan pakan dalam bentuk 
wafer sehingga menyulitkan itik untuk mengkonsumsi pakan dalam 
jumlah banyak. Itik yang memiliki sifat nafsu makan tinggi menjadikannya 
sebagai ternak unggas yang baik untuk mendeposisikan lemak pada 
jaringan tubuh. Purba et al. (2010) melaporkan bahwa konsumsi pakan 
kumulatif itik jantan umur enam minggu dengan suplementasi santoquin 
dan vitamin E dalam pakan berkisar antara 4886.07 hingga 5272.86 
g/ekor. Selanjutnya Iskandar et al. (2001) melaporkan bahwa konsumsi 
ransum itik Mojosari jantan dari pengamatan umur 2 sampai 10 minggu 
dengan pemberian pakan (20% ikan rucah, 80% dedak padi) sebesar 
7500 g/ekor. 
Konsumsi ransum pada ternak dapat dipengaruhi oleh berbagai 
faktor, salah satu faktor utama menurut Hernandez et al. (2004) adalah 
kualitas pakan termasuk kandungan gizi yang terdapat di dalam pakan 
tersebut. Leeson et al. (1996) dan Hernandez et al. (2004) menyatakan 
bahwa jumlah konsumsi ransum pada ternak dengan tingkat protein dan 
energi metabolisme (EM) yang tinggi cenderung menurun dan sebaliknya 
meningkat apabila tingkat protein dan EM rendah. Fan et al. (2008) 
melaporkan bahwa penambahan level protein dan energi metabolisme 
yang tinggi yaitu melebihi 19% (protein) dan energi metabolisme (>3100 
kkal/kg) dapat meningkatkan pertumbuhan itik Peking dan efisiensi 
ransum menjadi menurun. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
konsumsi ransum yang dihasilkan untuk semua perlakuan tidak berbeda 
nyata. Hal ini kemungkinan besar sangat dipengaruhi oleh jenis, 
komposisi maupun kandungan nutrien pakan yang sama kecuali level 
penggunaan limbah kulit kopi yang berbeda.  
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Pertambahan Bobot Badan 
Rataan pertambahan bobot badan (PBB) itik Peking selama 
empat minggu pemberian pakan wafer ransum komplit dengan 
menggunakan limbah kulit kopi sebagai bahan penyusun wafer 
ditampilkan pada Tabel 3. Berdasarkan hasil analisis statistik 
penggunaan limbah kopi sebagai bahan penyusun wafer ransum komplit 
berpengaruh nyata (P<0.05) terhadap PBB itik Peking selama pemberian 
(empat minggu) pada perlakuan P1 (2.5% penggunaan kulit kopi). Hasil 
penelitian ini memberi indikasi bahwa respon itik Peking terhadap ransum 
perlakuan dengan penggunaan limbah kopi sebagai bahan penyusun 
wafer ransum komplit cenderung meningkatkan PBB dengan 
penggunaan 2.5% kulit kopi, namun mengalami penurunan bobot badan 
apabila menggunakan kulit kopi pada taraf 5 – 7.5% (perlakuan P2 dan 
P3).  
Tabel 3. Rataan pertambahan bobot badan itik Peking (g/ekor/minggu 
dan kumulatif). 
Perlakuan Umur (minggu) 
6-7 7-8 8-9 9-10 
P0 141.33±3.21
a 
90.00±10.00
b 
116.67±15.28
d 
235.37±13.64
c 
P1 86.33±12.06
b 
120.00±10.00
a 
263.33±37.53
a
 366.70±76.37
a 
P2 75.00±10.00
bc 
84.67±4.51
b 
200.00±27.84
b
 292.67±31.64
b 
P3 60.00±10.00
c 
41.67±7.64
c 
179.33±21.01
c 
278.60±21.01
bc 
PBB kumulatif 
 0-7 0-8 0-9 0-10 
P0 1162.6±1.53
a 
1237.7±10.8
a 
1350±50.0
ab
 1583.3±202.1
ab
 
P1 1134.0±1.00
a 
1260.3±8.4
a 
1516.7±104.1
a
 1866.7±208.2
a 
P2 1076.0±1.00
b 
1162.3±13.1
b 
1367.7±28.0
ab
 1633.3±152.8
ab
 
P3 1056.0±1.00
b 
1091.0±8.5
c 
1255.7±25.3
b 
1533.3±28.9
b
 
Keterangan :  Nilai rataan dengan superskrip yang berbeda pada kolom yang 
sama menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata (P<0.05). P0 
= Wafer ransum komplit 0% limbah kopi (kontrol). P1 = Wafer 
ransum komplit 2.5 % limbah kopi. P2 = Wafer ransum komplit 
5% limbah kopi. P3= Wafer ransum komplit 7.5% limbah kopi. 
 
Rataan PBB itik Peking yang diperoleh dalam penelitian ini 
tergolong tinggi bila dibandingkan dengan hasil penelitian lainnya. Randa 
(2007) melaporkan bahwa rataan PBB itik Cihateup jantan dengan 
penambahan vitamin E+C umur 10 minggu (1154.69± 84.95 g/ekor) lebih 
rendah dari hasil penelitian yang dilakukan. Perbedaan ini kemungkinan 
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besar disebabkan oleh perbedaan jenis ternak, komposisi maupun 
nutrien yang terkandung dalam pakan. Ketaren & Prasetyo (2001) juga 
melaporkan bahwa rataan PPB itik hasil persilangan Mojosari x Alabio 
(MA) umur 8 minggu (1260 g/ekor). Iskandar et al. (2001) melaporkan 
rataan PBB itik jantan lokal dengan pemberian 20% ikan rucah + 80% 
dedak padi pada umur 2–10 minggu (1138 g/ekor). Tingginya rataan PPB 
itik yang dihasilkan dalam penelitian ini memberi indikasi bahwa 
pemberian pakan dalam bentuk wafer ransum komplit tidak memberi 
pengaruh negatif terhadap PBB itik Peking selama empat minggu 
pemberian.  
Gambaran mengenai laju pertumbuhan itik Peking selama empat 
minggu pemberian wafer ransum komplit dengan penggunaan kulit kopi 
sebagai bahan penyusun wafer diperlihatkan dalam  Gambar 1.  
 
Gambar 1. Laju pertumbuhan itik Peking dengan pemberian wafer 
ransum komplit berbasis limbah kulit kopi. 
 
Laju pertumbuhan itik Peking pada minggu pertama pemberian 
wafer ransum komplit bergerak lambat, akan tetapi menjelang memasuki 
minggu kedua laju pertumbuhan itik Peking mulai mengalami percepatan 
(Gambar 1). Selanjutnya pada saat itik Peking memasuki minggu ketiga 
laju pertumbuhan itik Peking mengalami laju pertumbuhan yang cepat 
hingga mencapai minggu keempat pemberian wafer ransum komplit. 
Pertumbuhan ternak yang normal tergantung pada unsur-unsur nutrisi 
yang diperoleh dari ransum yang diperoleh ternak tersebut (Dorup, 2004). 
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Pertumbuhan yang normal tidak cukup hanya sebatas ketersediaan 
bahan-bahan sumber energi (asam amino, lemak dan karbohidrat) atau 
substrat sebagai hasil sintesis protein (asam amino), tapi juga sangat 
berpengaruh alur di dalam regulasi pertumbuhan, sintesis protein oleh 
adanya interaksi dengan hormon pertumbuhan (growth hormone) atau 
insulin-like growth factor (IGH) sistem (Dorup, 2004; Soeparno, 2005).  
Bobot Badan Akhir  
Rataan bobot badan akhir itik Peking dengan pemberian wafer 
ransum komplit ditampilkan pada Tabel 4. Rataan bobot badan akhir itik 
Peking berkisar antara 1400 - 2100 g/ekor. Rataan bobot badan akhir 
yang paling rendah ditemukan pada perlakuan P3 (7.5% kulit kopi), 
sedangkan yang paling tinggi diperlihatkan pada perlakuan P1 (2.5% kulit 
kopi).  
Tabel 4. Rataan bobot badan akhir itik Peking umur 10 minggu (g/ekor) 
Ulangan 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 
1 1550 2100 1600 1550 
2 1400 1700 1800 1550 
3 1800 1800 1500 1500 
Rataan 1583.3±202.1
ab 
1866.7±208.2
a 
1633.3±152.8
ab 
1533.3±28.9
b 
Keterangan :  Nilai rataan dengan superskrip yang berbeda pada baris yang 
sama menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata (P<0.05). P0 
= Wafer ransum komplit 0% limbah kopi (kontrol). P1 = Wafer 
ransum komplit 2.5 % limbah kopi. P2 = Wafer ransum komplit 
5% limbah kopi. P3= Wafer ransum komplit 7.5% limbah kopi. 
 
Berdasarkan hasil analisis statistik, penggunaan limbah kulit kopi 
sebagai bahan penyusun pakan wafer ransum komplit berpengaruh nyata 
(P<0.05) terhadap rataan bobot akhir itik Peking. Hal ini memberi indikasi 
bahwa respon itik Peking pada setiap perlakuan dalam mengkonsumsi 
maupun mencerna pakan dalam bentuk wafer hingga dimanfaatkan untuk 
mencapai bobot hidup pada umur sepuluh minggu relatif berbeda. 
Kandungan gizi yang terkandung di dalam pakan yang diberikan diduga 
kuat telah memenuhi syarat dan sesuai kebutuhan itik Peking untuk 
memperoleh bobot hidup yang optimal. Hasil ini juga memberikan 
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gambaran bahwa penggunaan limbah kulit kopi sebagai bahan penyusun 
wafer ransum komplit tidak memberi pengaruh yang negatif khususnya 
terhadap pencapaian pertambahan bobot badan dan bobot badan akhir 
itik Peking selama penelitian. 
Konversi Ransum 
Konversi ransum merupakan perbandingan antara jumlah ransum 
yang dikonsumsi dengan pertambahan bobot hidup akhir. Rataan 
konversi ransum itik Peking selama empat minggu pemberian wafer 
ransum komplit ditampilkan pada Tabel 5.  
Tabel 5. Rataan nilai konversi wafer ransum komplit itik Peking (4 minggu 
pemberian). 
 
Ulangan 
Perlakuan  
P0 P1 P2 P3 
1 3.06 2.04 2.65 2.77 
2 3.41 2.55 2.38 2.74 
3 2.66 2.47 2.81 2.85 
Rataan 3.04±0.37
a 
2.35±0.27
b 
2.61±0.21
ab 
2.78±0.05
ab 
Keterangan :  Nilai rataan dengan superskrip yang berbeda pada baris yang 
sama menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata (P<0.05). P0 = 
Wafer ransum komplit 0% limbah kopi (kontrol). P1 = Wafer 
ransum komplit 2.5 % limbah kopi. P2 = Wafer ransum komplit 5% 
limbah kopi. P3= Wafer ransum komplit 7.5% limbah kopi. 
 
Rataan konversi ransum itik Peking selama empat minggu 
pemberian wafer ransum komplit berkisar antara 2.35 (P1) hingga 3.04 
(P0). Berdasarkan hasil analisis statistik pemberian wafer ransum komplit 
memberi pengaruh yang nyata (P<0.05) terhadap konversi ransum itik 
Peking selama empat minggu pemberian, dan nilai konversi ransum pada 
perlakuan P1, P2 dan P3 masih jauh lebih rendah dibandingkan 
perlakuan kontrol (P0). Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan limbah 
kulit kopi sebagai bahan penyusun wafer ransum komplit dapat 
memperbaiki konversi ransum. Menurut Ketaren & Prasetyo (2007) 
bahwa perbaikan konversi ransum dapat dilakukan melalui tiga 
pendekatan yaitu: 1) pendekatan genetik dengan memproduksi ternak 
yang lebih produktif dan efisien; 2) melalui teknologi pakan dengan 
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menetapkan kebutuhan gizi untuk itik pada berbagai umur yang lebih 
tepat, serta 3) manajemen pemberian pakan terutama supaya untuk 
mengurangi jumlah pakan yang terbuang/tercecer yang sering terjadi 
pada ternak itik.  
Rataan konversi ransum yang dihasilkan pada penelitian ini 
termasuk tinggi namun hasil ini hampir sama bila dibandingkan dengan 
hasil penelitian lainnya. Ketaren (2006) menyatakan bahwa FCR itik 
serati dengan pemberian polar level 30, 40 dan 50% masing-masing 
(3.42), (3.39) dan (3.47), sedangkan konsumsi pakan dengan level polar 
yang sama masing-masing 6059, 6190 dan 6111 gram selama 8 minggu. 
Sementara itu, Ketaren & Prasetyo (2001) melaporkan bahwa rataan 
konversi ransum itik MA betina selama 8 minggu sebesar 3.43, lebih 
rendah dari hasil penelitian yang dilakukan. Hal ini kemungkinan besar 
adalah pengaruh perbedaan jenis kelamin dan lama pemeliharaan itik. 
Salah satu kelemahan dalam pemeliharaan itik adalah FCR yang 
cenderung tinggi bila dibandingkan dengan ayam sehingga sangat 
berpengaruh terhadap nilai input. Buruknya efisiensi penggunaan pakan 
pada itik petelur maupun pedaging diakibatkan oleh berbagai faktor 
termasuk (1) faktor genetik/bibit, (2) banyaknya pakan tercecer, (3) 
kandungan gizi pakan yang tidak sesuai kebutuhan (Ketaren, 2007). Hasil 
penelitian ini memberi indikasi bahwa penggunaan kulit kopi sebagai 
bahan penyusun wafer ransum komplit tidak memberi pengaruh yang 
negatif terhadap konversi ransum itik Peking selama empat minggu 
pemberian. 
Mortalitas 
Penggunaan limbah kulit kopi sebagai bahan penyusun wafer 
ransum komplit selama empat minggu pemberian pada itik Peking tidak 
menunjukkan mortalitas pada itik Peking, artinya angka mortalitas itik 
Peking 0%. Hal ini menggambarkan bahwa itik Peking yang digunakan 
dalam penelitian ini memiliki kualitas yang baik. Kualitas itik yang baik 
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tersebut disertai dengan pemberian pakan yang sesuai kebutuhan itik. 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan pakan dalam bentuk 
wafer ransum komplit pada itik Peking selama empat minggu pemberian 
tidak memberi efek negatif terhadap mortalitas itik Peking. 
 
KESIMPULAN  
Penggunaan limbah kulit kopi sebagai bahan penyusun wafer 
ransum komplit pada itik Peking tidak berpengaruh nyata terhadap 
konsumsi ransum, akan tetapi penggunaan kulit kopi sejumlah 2.5% 
dalam bentuk wafer ransum komplit dapat memperbaiki pertambahan 
bobot badan dan nilai konversi ransum serta tidak memberi pengaruh 
negatif terhadap performa itik Peking. 
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ABSTRAK 
 
Integrasi padang penggembalaan dan ternak sapi ke dalam sistem perkebunan 
kelapa diharapkan dapat meningkatkan produksi daging sapi dan efisiensi 
penggunaan lahan. Dari serangkaian penelitian evaluasi jenis-jenis rumput tropis 
dilaporkan bahwa rumput Brachiaria humidicola  mampu beradaptasi pada 
kondisi ternaung, dan bertumbuh serta berproduksi pada kondisi penggembalaan 
tanpa manajemen. Percobaan bertujuan mempelajari lebih lanjut pengaruh 
sistem penggembalaan dan tekanan penggembalaan terhadap komposisi 
botanis dan kandungan nutrien pastura B. humidicola. Penelitian dilakukan di 
kebun percobaan Balai Penelitian Kelapa dan Palma Lain (BALITKA) Manado. 
Perlakuan yang diuji adalah dua sistem penggembalaan (kontinyu dan rotasi) 
serta tiga tingkat tekanan penggembalaan (0.77 UT, 1.54 UT dan 2.31 UT). 
Perlakuan diatur petak terpisah berdasarkan Rancangan  Acak Kelompok (RAK). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa komponen rumput B. humidicola tertinggi 
dan kandungan nutrien terbaik diperoleh pada kombinasi perlakuan sistem 
penggembalaan rotasi (SP2) dengan tekanan penggembalaan 2.31 UT (SR3). 
Hasil ini menyatakan bahwa rumput B. humidicola memiliki potensi sebagai 
pakan ruminan serta persisten sebagai rumput padang penggembalaan dalam 
rangka penyediaan hijauan pakan guna meningkatkan produksi daging ternak 
sapi berkelanjutan. 
 
Kata kunci: komposisi botanis, nutrien, humidicola, penggembalaan, kelapa.  
 
 
PENDAHULUAN 
 
Intensitas penggembalaan mempengaruhi ketersediaan nutrisi 
untuk kebutuhan  ternak, dan  sebagai faktor utama penentu produksi 
ternak per ekor atau per hektar. Namun demikian keberlanjutan tanaman 
pastura mensuplai kebutuhan  nutrisi  untuk ternak tidak terlepas dari 
proses fisiologis dan morfologis tanaman itu sendiri untuk tetap hidup dan 
berproduksi. Hasil-hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa hal 
ini sangat bergantung juga pada kondisi  lingkungan  tanah  risosfer  
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tanaman  rumput  (Manske, 2001;  Manske & Caesar-Ton, 2002;  Gorder 
et al., 2005).  
Pada umumnya rerumputan pakan tropis selalu menghasilkan 
biomassa hijauan berlimpah. Penggembalaan yang tidak teratur 
menyebabkan ketersediaan potensi produksi biomassa hijauan untuk 
ternak tidak efisien, bahkan banyak tanaman mati,  yang dapat  
menghambat  ternak  untuk  merumput  (Sollenberger & Burns, 2001).  
Intensitas  defoliasi  atau perenggutan yang optimum berbeda untuk 
setiap jenis  rumput, dan sebagai contoh  untuk jenis limpograss 
(Hemarthria altissima) dapat memenuhi kebutuhan ternak dan memberi  
keragaan  ternak  terbaik  pada struktur pastura dengan  tinggi kanopi 40 
cm,  sebagai ukuran tinggi tanaman yang terjangkau oleh ternak untuk 
direnggut  dengan  ditandai suplai hijauan  tertinggi (Newman et al., 
2002).  Tinggi  tunggul yang tersisa 30 cm setelah digembalakan  
menghasilkan komponen daun lebih banyak dan memberikan efisiensi 
penggembalaan 80%, lebih tinggi dibandingkan 68% pada tinggi tunggul 
50 cm pada rumput P. maximum (Carnevalli et al., 2006),  demikian  juga 
dilaporkan pada  jenis rumput Brachiaria yang lebih sering digembalakan,  
efisiensinya  lebih  tinggi dibandingkan  dengan  yang  kurang  
digembalakan  (CIAT, 2006). 
Struktur pastura sangat dipengaruhi oleh sistem penggembalaan 
yang diterapkan. Pada sistem penggembalaan kontinyu dimana ternak 
diberi akses ke seluruh areal padang rumput sepanjang musim produksi, 
sedangkan pada sistem penggembalaan rotasi pastura digembalai 
berdasarkan umur pertumbuhan kembali setelah direnggut.  Pada sistem 
terakhir ini ternak berada pada satu pedok dalam waktu  relatif  singkat 
(Mayne et al., 2000). 
Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pengaruh sistem 
penggembalaan terhadap produksi ternak tidak sebesar pengaruh 
tekanan pengembalaan yang diterapkan pada kedua sistem 
penggembalaan tersebut. Kendatipun demikian sistem rotasi selalu 
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menunjukkan hasil lebih unggul yang terukur sebagai berikut: pada 
sistem rotasi dengan SR tinggi,  memberikan kenaikan hasil susu sapi 
per induk sebesar 16 %, dibandingkan dengan hanya  4 % pada SR 
rendah.  Selanjutnya keunggulan  sistem rotasi  dapat menyajikan hijauan 
yang  lebih  seragam, tumbuh relatif pendek tetapi berdaun muda dan 
bergizi, serta  lebih  disukai  dan  dipilih ternak (Mayne et al., 2000). 
Demikian juga pertambahan berat badan sapi harian lebih tinggi pada 
rumput B. humidicola dengan  naiknya tekanan pengembalan (Pereira et 
al., 2009). 
Tekanan penggembalaan yang tepat dalam arti jumlah ternak per 
satuan luas dalam waktu tertentu tidak saja memberikan pengaruh 
morfologis pada pertumbuhan kembali hijauan pastura, terkait dengan  
tinggi kanopi dan kualitas hijauannya, tetapi ternyata juga memberikan 
pengaruh positif pada proses simbiose mutualis yang terjadi pada 
lingkungan risosfer perakaran rumput.  Pengaruh positif ini terjadi  bila  
tekanan penggembalaan tersebut diterapkan pada fenofase pertumbuhan 
rumput yang tepat, dalam hal ini optimal memenuhi kebutuhan biologis 
tanaman pastura (Manske, 2001; Gorder et al., 2005). Salah satu 
evaluasi produktifitas dan nilai kegunaan padang penggembalaan serta 
persistensinya adalah dengan menggunakan indikator komposisi botanis 
dan nilai nutrien pastura. 
Penelitian ini bertujuan mempelajari besaran pengaruh interaksi 
perlakuan sistem dan tekanan penggembalaan ternak sapi terhadap 
performans rumput B. humidicola sebagai pastura di lahan pertanian 
berbasis kelapa yang terukur pada nilai nutrien dan komposisi botanis 
pastura.  
MATERI DAN METODE 
 
Tempat  dan Waktu 
Penelitian ini dimulai Juli 2009 sampai Juni 2010 pada kebun 
percobaan BALITKA di Desa  Paniki Bawah,  Kabupaten Minahasa Utara, 
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Provinsi Sulawesi Utara. Secara geografis terletak pada 010 30‟   LU, dan 
pada 1240  54‟ BT, dengan tinggi tempat 67 meter dpl.  
Bahan dan Alat 
 Bahan yang digunakan adalah bibit tanaman B.humidicola, lahan 
pertanaman kelapa berumur 50 tahun,  jarak tanam 9 x 9 m,  luas lahan 
untuk penggembalaan 5.76 Ha. Ternak  sapi  sebanyak 36 ekor  dengan  
berat  badan awal 260 – 280 kg, herbisida Roundup, suntikan subcutan 
Ivomec (kontrol Endo dan  Ecto  parasit  ternak sapi), juga  bambu  untuk  
pagar  pedok pedok  dan  sub pedok.  
Metode 
Dalam percobaan ini perlakuan yang diuji adalah dua sistem  
penggembalaan (SP)  terdiri atas penggembalaan kontinyu (SP1) dan 
penggembalaan rotasi (SP2), dan stocking rate  (SR)  terdiri atas 0,77 
UT/pedok (SR1),  1.54 UT/pedok (SR2), dan 2.31 UT /pedok (SR3).  
Percobaan  ini  menggunakan  pola  petak terpisah, berdasar 
rancangan acak kelompok (RAK). Sesuai dengan perlakuan yang diuji, 
maka terdapat 6 kombinasi perlakuan yang ditempatkan pada 3 
kelompok secara acak.  Dengan demikian terdapat 18 unit percobaan  
untuk tiap sistem penggembalaan (Gomez & Gomez, 1995). 
Variabel 
Pengukuran  komposisi  botanis  menurut  petunjuk Whalley dan 
Hardy (2000), dimana  titik sampel pertama ditentukan secara acak, dan 
kemudian lokasi selanjutnya ditentukan secara teratur mengikuti letak 5 
buah simpul pada seutas tali, dengan jarak masing-masing simpul 10 
meter dan tali tersebut memotong diagonal tiap pedok. Untuk 
menghindarkan pengukuran ulang, maka sampel diambil pada tempat 
lain  dengan  cara  memindahkan  letak tali tersebut  pada diagonal yang 
lain (Whalley & Hardy, 2000). Untuk pengambilan sampel digunakan 
bujur sangkar seluas 0.5 x 1.0 meter sebanyak 5 bujur sangkar, 
kemudian ditimbang segar untuk dapatkan data produksi biomasa          
354 
 
(‟t Mannetje, 2000). Selanjutnya sampel dipisahkan secara manual antara 
komponen B.humidicola  dan rumput lain termasuk legume rambat dan 
gulma untuk dapatkan  komposisi  botanis.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Komposisi Botanis 
Salah satu evaluasi produktivitas dan nilai kegunaan pastura serta 
persistensinya adalah dengan menggunakan indikator komposisi botanis. 
Pengukuran ini penting karena degradasi pastura sering terjadi oleh 
adanya faktor luar secara umum seperti perubahan iklim, dan lebih 
spesifik lagi pengaruh langsung dari ternak ruminan secara mekanis 
seperti renggutan dan injakan ternak. Hasil analisis ragam menunjukkan 
adanya interaksi antara perlakuan sistem penggembalaan dan stocking 
rate terhadap komposisi botanis pastura sebagaimana tertera pada Tabel  
1.  
Tabel 1. Pengaruh interaksi perlakuan sistem penggembalaan (SP) dan 
tekanan penggembalaan (TP) terhadap komposisi botanis 
pastura (%). 
Variable 
SP TP (UT) 
TP1(0.77)  TP2 (1.54) TP3 (2.31) 
B. humidicola SP1 79.21
b 70.38b 63.41c 
 SP2 78.89
b 83.46b 90.42a 
Legume SP1 3.72
b 10.45a 14.49a 
 SP2 0.78
c 0.95c 1.33c 
Gulma SP1 2.32
c 4.94b 10.62a 
 SP2 0.33
d 1.77c 2.97c 
Tanaman mati SP1 21.20
a 15.69b 14.04b 
 SP2 19.61
a 12.40b 4.61c 
Keterangan : Angka  pada kolom yang sama diikuti huruf tidak  sama berbeda 
nyata (P< 0.05) 
 
Komponen rumput B.humidicola nyata lebih dominan pada interaksi 
antara sistem penggembalaan rotasi SP2TP3  sebanyak 90.42% dan 
nyata lebih tinggi dari interaksi lainnya, sedangkan yang terendah pada 
interaksi antara SP1TP3 sebesar 63.41%. Tingginya persentase B. 
humidicola  pada interaksi ini sejalan dengan tersedianya tanaman induk, 
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anakan, bobot akar dan bobot crown setelah digembalai sebagaimana 
dilaporkan oleh Anis (2012).  
Kenaikan persentase legume rambat mengikuti naiknya tekanan 
penggembalaan pada sistem penggembalaan kontinyu. Komponen 
legume rambat tertinggi pada interaksi perlakuan SP1TP2 sebesar 
10.45%, dan interaksi perlakuan sistem penggembalaan kontinyu SP1TP3 
sebesar 14.49%. Keduanya nyata lebih tinggi dibandingkan dengan  
interaksi lainnya, terutama bila dibandingkan dengan semua tekanan 
penggembalaan  yang berinteraksi dengan sistem penggembalaan rotasi, 
berturut-turut SP2TP1 sebanyak 0.78%, SP2TP2 sebanyak 0.95% dan 
SP1TP3 sebanyak 2.97%.  Naiknya persentase komponen legume rambat 
pada sistem penggembalaan kontinyu (SP1) berbanding terbalik dengan 
turunnya persentase B.humidicola pada perlakuan yang sama.  
Komponen gulma tertinggi diperoleh pada interaksi antara sistem 
penggembalaan kontinyu SP1TP3 sebanyak 10.62%  nyata lebih tinggi 
dibandingkan dengan semua tekanan penggembalaan yang berinteraksi 
dengan sistem penggembalaan rotasi SP2TP1 sebesar 0.33%, SP2TP2 
sebesar 1.77% dan SP2TP3 sebesar 2.97%.  
Selain legume rambat dan gulma, komponen tanaman mati 
menentukan juga komposisi botanis. Tabel 1 menunjukkan bahwa 
komponen tanaman mati paling rendah ditemukan pada interaksi 
perlakuan  SP2TP3 sebanyak 4.61% dan nyata lebih rendah dari interaksi 
perlakuan lainnya. Sedangkan komponen tanaman mati tertinggi 
diperoleh pada interaksi perlakuan  SP1TP1 sebesar 21.20% dan SP2TP1 
sebanyak 19.61%. 
Mekanisme naiknya komponen gulma pada interaksi tersebut, 
sama dengan yang terjadi pada komponen legume.  Komponen gulma 
terendah pada perlakuan SP2TP3 sebesar 2.97%. Memperhatikan 
tingginya komponen rumput B.humidicola, randahnya komponen legume 
rambat, randahnya kompoen gulma dan rendahnya komponen tanaman 
mati pada perlakuan tekanan penggembalaan TP3 pada sistem 
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penggambalaan rotasi SP2, menunjukkan bahwa pada perlakuan-
perlakuan tersebut tanaman rumput mempeoleh kesempatan yang cukup 
untuk pulih setelah digembalai sehingga mampu mengusai kembali 
lahan.  
Kandungan  Nutrien 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa interaksi perlakuan tidak 
berpengaruh nyata terhadap  kandungan  nutrien.  Semua  kandungan  
nutrien berbanding terbalik dan berbeda nyata pada kedua sistem 
penggembalaan (SP). Dalam hal ini sistem penggembalaan kontinyu SP1 
lebih tinggi kandungan serat kasar (SK), acid detergen fiber ( ADF) dan 
lignin dibandingkan dengan sistem penggembalaan rotasi SP2. 
Sebaliknya  SP2 lebih  tinggi  kandungan  protein  kasar (PK ) dan  neutral 
detergen fiber (NDF). Tingginya PK (8.09) pada  SP2 sejalan dengan hasil 
keragaan pastura dimana pada sistem penggembalaan rotasi jumlah 
tanaman induk, ground tiller,  bobot akar dan crown  lebih  tinggi, sedang 
aerial tiller  lebih rendah terutama yang berinteraksi dengan SR3  
sebagaimana dilaporkan oleh Anis (2012).  
 
Tabel 2. Pengaruh perlakuan  sistem penggembalaan (SP) dan tekanan 
penggembalaan (TP) terhadap  kandungan protein kasar, serat 
kasar, NDF, ADF dan lignin (%). 
Perlakuan PK SK NDF ADF Lignin 
Sistem Penggembalaan      
SP1 6.27
b 33.20a 66.22b 37.77a 3.79a 
SP2 8.09
a 32.12b 67.54a 35.98b 3.46b 
Tekanan Penggembalaan      
TP1 2.95
c 33.93a 66.13b 37.78a 3.77a 
TP2 6.99
b 32.42b 66.63b 37.30a 3.56b 
TP3 8.07
a 31.63c 67.84a 35.55b 3.55b 
Keterangan : angka  pada kolom yang sama diikuti huruf tidak  sama berbeda 
nyata (P< 0.05) 
 
Tabel 2 menunjukkan bahwa kandungan PK tertinggi dihasilkan 
oleh sistem penggembalaan rotasi SP2 sebesar 8.09% dan nyata lebih 
tinggi dibandingkan pada sistem penggembalaan kontinyu SP1 6.27%.  
Tekanan penggembalaan juga berpengaruh terhadap kandungan PK, 
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dimana yang tertinggi diperoleh pada TP3 sebesar  8.07%  dan nyata 
lebih tinggi dibandingkan dengan TP1 (2.95%) dan TP2 (6.99%). 
Kandungan PK pada sistem penggembalaan rotasi SP2 dan pada 
tekanan penggembalaan TP3 keduanya tidak berbeda. Keragaan pastura 
yang tinggi tersebut bersinergi dengan baik untuk selanjutnya 
mempercepat proses pemulihan kesehatan tanaman pastura (Gorder et 
al., 2005) yang pada gilirannya kecepatan fotosintesis meningkat dan 
menghasilkan tanaman hijauan pakan yang berkualitas (Pereira et al., 
2009).  Kandungan SK dalam penelitian ini berbanding terbalik dengan 
kandungan PK, dimana semakin  tinggi  kandungan PK diikuti dengan 
semakin rendah kandungan SK, dan hasil ini sejalan dengan yang 
dilaporkan oleh Donkor et al. (2003).  Kandungan SK, ADF dan Lignin 
pada sistem penggembalaan kotinyu SP1 masing-masing 33.20; 37.77 
dan 3.79% nyata lebih tinggi dengan sistem penggembalaan rotasi SP2, 
sedangkan kandungan NDF adalah sebaliknya. Selanjutnya naiknya TP 
dalam penelitian ini diikuti dengan turunnya kandungan SK, ADF dan 
Lignin, tetapi kandungan NDF meningkat. Hasil ini menunjukkan bahwa 
naiknya TP memperbaiki kualitas nutrisi yang akan tergambar dengan 
naiknya nilai kecernaan hijauan sebagaimana dilaporkan oleh  Stewart et 
al. (2007).   
KESIMPULAN 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan sistem 
penggembalaan rotasi yang berinteraksi dengan tekanan penggembalaan 
yang semakin tinggi dapat mempertahankan kemurnian pastura 
Brachiaria humidicola dan kandungan nutrien yang baik khususnya 
protein kasar. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa rumput B. 
humidicola potensial sebagai pakan ruminan serta persisten sebagai 
rumput padang penggembalaan dalam rangka meningkatkan produksi 
daging sapi berkelanjutan. Untuk dapatkan hasil yang dapat diterapkan 
diperlukan penelitian lebih lanjut terhadap produksi ternak sapi dari 
pastura Brachiaria humidicola di areal pertanian berbasis kelapa. 
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ABSTRAK 
 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji beberapa formulasi pakan komplit secara in 
vitro dan mengetahui pengaruh pakan komplit pellet terhadap pertambahan bobot 
domba jantan. Pakan komplit yang diuji secara in vitro terdiri dari campuran rumput 
lapangan, konsentrat dan suplemen pakan multinutrien (SPM). Studi in vivo pakan 
komplit pellet rumput, rumput lapangan, konsentrat dan suplemen pakan. Perlakuan 
R0 = Rumput lapang 70% + konsentrat 30%, R1 =Rumput lapang 70% + konsentrat 
25%+ SPM 5%, R2=Rumput lapang 70% + konsentrat 20%+ SPM 10%, dan 
R3=Rumput lapang 70% + konsentrat 15%+ SPM 15% sebagai percobaan I. 
Parameternya produksi gas, total asam lemak mudah terbang (T VFA),amonia, 
kecernaan dan biomasa  mikroba. Rancangan percobaan menggunakan rancangan 
acak kelompok dengan 4 ulangan. Data diolah dengan ANOVA dan dilanjutkan uji 
kontras ortogonal. Percobaan 2 menggunakan 4 domba jantan diberi 4 perlakuan yaitu 
A: pellet 55%+SPM 15% + Konsentrat 15% dan rumput lapangan/RL (15%);B: pellet 
55%+UMMB 15%+Konsentrat 15%+ RL 15% ; C: pellet 60% + SPM 15%+  RL 25%, 
D: pellet 60% + UMMB 15% +RL25%. Parameter yang diamati pertambahan bobot 
badan dan dianalisis dengan 4x4 bujur sangkar latin. Hasil menunjukkan bahwa 
produksi gas, biomasa mikroba, dan kecernaan bahan kering berbeda nyata pada 
P<0.01, sedangkan konsentrasi amonia dan kecernaan bahan organik P<0.05. 
Perlakuan pakan komplit dengan komposisi 70% rumput lapangan + 20% konsentrat + 
10% SPM mampu meningkatkan hasil fermentasi dan kecernaan. Konsentrasi 
amonia, biomasa mikroba dan kecernaan bahan kering dan bahan organik masing-
masing 24.15; 22.93; 2.81 dan 2.64%. Percobaan 2, pelet pakan komplit yang terdiri 
pelet RL 55% + 15% UMMB +15%  Konsentrat +15% RL (B) menghasilkan 
peningkatan bobot hidup harian lebih tinggi dari A, C dan D yaitu 0.19 kg/ekor/hari 
dibanding 0.1; 0.1 dan 0.14 kg/ekor/hari. Hal ini didukung oleh kecernaan BK yaitu B 
cenderung lebih tinggi dari A dan D, yang masing-masing 62.57 dibanding 60.90 dan 
58.69%. Sedangkan C hampir sama yaitu 62.7%. Kecernaan bahan organik D yang 
lebih rendah dari A,B,C. Demikian juga konsumsi BK dan BO, A dan B lebih tinggi dari 
C dan D 
Kata kunci : pakan komplit, produksi gas, domba, bobot badan, in vitro 
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PENDAHULUAN 
 
Kebutuhan nutrisi  ternak tidak hanya diberikan pakan yang 
berupa hijauan segar (sebagai pakan basal) dan konsentrat (sebagai 
penguat), tetapi makanan tambahan (suplemen), hal ini dilakukan agar 
kebutuhan pakan ternak terpenuhi. Usaha  yang dilakukan yaitu 
peningkatan kualitas peternakan, baik peternakan sapi perah, sapi 
potong, kambing maupun domba yang mana dengan memanfaatkan 
kemajuan teknologi dibidang pakan ternak dengan membuat pakan 
komplit.  
Pakan komplit adalah suatu jenis pakan ternak yang terdiri dari 
bahan hijauan dan konsentrat ditambah suplemen pakan dalam 
imbangan yang mencukupi. Bentuk penyediaan pakan komplit ini dinilai 
lebih efektif dan efisien, dibandingkan memberi pakan hijauan dan 
konsentrat secara terpisah, bila ditinjau dari segi waktu dan tenaga lebih 
rumit dan tidak praktis. Pemberian pakan komplit dapat diberikan 
sekaligus bersamaan antara hijauan dan konsentrat yang dikemas 
sedemikian rupa menjadi pakan yang komplit dan nilai nutrisinya lebih 
lengkap, lebih tinggi kualitasnya serta lebih praktis baik untuk ternak, 
pekerja kandang maupun dari segi waktu Budiono et al. (2003).  
Pemakaian suplemen pakan di dalam pakan komplit, sama 
dengan pakan biasa yaitu untuk mencukupi kandungan  nutrisi pakan 
ternak (2,3,4). Beberapa jenis pakan suplemen yang telah dimanfaatkan 
oleh peternak yaitu urea molases multinutrien blok (UMMB)  (Leng, 
1991), suplemen pakan multinutrien (SPM) (Suharyono, 2004), dan 
beberapa jenis bahan pakan lainnya yang dapat dibeli di pasaran. 
Kualitas pakan komplit sangat perlu dikaji, maka dilakukan penelitian 
secara in-vitro. Hasil in vitro dilanjutkan dengan kegiatan penelitian 
secara in vivo pada domba yang mana pakan komplit dibentuk dalam 
pelet dan berbasis rumput lapangan. Pakan pelet akan mampu 
meningkatkan konsumsi pakan dan kecernaan pakan dan domba Lokal 
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dari Temanggung yang digemukkan secara feedlot dengan pakan komplit 
bentuk pelet dari jerami padi dan konsentrat mampu menghasilkan 
pertambahan bobot badan harian 150 g/ekor Purbowati et al. (2006).  
Peneliti lain menambahkan bahwa dengan pemberian pakan bentuk 
pellet  lebih efisien waktu saat menghabiskan pakannya Skinner-Noble et 
al. (2005). Manfaat lainnya jika ternak diberi pakan berbentuk pellet, 
pakan tersebut akan mampu meningkatkan karateristik pakan, 
menurunkan segregasi bahan pakan, meningkatkan manfaat gizi pakan, 
menurunkan jumlah energi yang dibutuhkan untuk mengkonsumsi pakan, 
menurunkan dan menghilangkan mikroorganisme patogen, meningkatkan 
densitas pakan dan menurunkan kehilangan pakan yang berbentuk mash 
Purbowati (2009). 
Atas dasar tersebut kegiatan penelitian ada dua tahap yang akan 
dilakukan yaitu evalausi biologi secara in vitro dan in vivo, sehingga 
pakan komplit yang didapatkan akan saling melengkapi dan bermanfaat 
untuk peningkatan produksi ternak dan pendapatan peternak. 
 
MATERI DAN METODE 
 
Penelitian yang dilakukan terdiri dari dua pengujian yaitu uji in vitro 
pakan komplit (rumput lapangan, konsentrat komersial dan SPM) dan uji 
in vivo pakan komplit pada domba jantan.  
 
Studi in vitro Percobaan 1 
 
Pakan komplit ini terdiri dari rumput lapangan, konsentrat komersial 
dan suplemen pakan berupa SPM. Bahan pakan digiling setelah 
dikeringkan di oven pada suhu 55oC sampai 1 mesh, kemudian ditimbang 
dan disimpan sesuai dengan perlakuan. Bahan pakan siap untuk dipakai 
sebagai sampel pakan secara in-vitro. Cairan rumen diambil dari kerbau 
yang difistula dan diberikan pakan rumput segar adlibitum di kandang 
penelitian kelompok Nutrisi Ternak. 
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Semua pakan disusun berdasarkan formula atau perlakuan yang 
dipakai yaitu  R0 = Rumput lapang 70 % + Konsentrat 30 % ; R1 = 
Rumput lapang 70 % + Konsentrat 25 % + SPM 5 % ; R2 = Rumput 
lapang 70 % + Konsentrat 20 % + SPM 10 %; dan R3 = Rumput lapang 
70 % + Konsentrat 15 % + SPM 15 %.  Analisis bahan kering dan bahan 
organik dilakukan dengan analisis proximat. Tillman, et al (1997). Studi 
In-vitro pakan komplit dilaksanakan dengan menggunakan metode 
Hohenhim gas test (Menke & Steingass, 1988) dengan menggunakan 
sampel kering oven 55 oC. Sampel  perlakuan sebelumnya digiling dan 
dicampur homogen dan ditimbang sebanyak 375 ± 5 mg dan dimasukkan 
ke dalam syringe glass ukuran 100 ml model Hohenheim (Menke & 
Steingass, 1988), kemudian ditambahkan cairan rumen yang mana 
sudah ditambahkan larutan buffer sebanyak 30 ml melalui selang  dan 
diinjeksikan dengan dispenser yang sudah diatur volumenya.  
Larutan media yang digunakan terdiri dari 0.06 ml larutan mineral 
mikro + 137.94 ml larutan buffer rumen + 68.97 ml larutan makro + 
aquades sebanyak 206.86 ml + 0.17 ml larutan resazurin + 11.33 ml 
larutan pereduksi + 124.69 ml cairan rumen yang tetap terjaga dalam 
suhu 39 oC. Proses pencampuran tersebut dilakukan sambil dialiri 
dengan gas CO2.  
Setelah itu syringe diinkubasi di dalam waterbath dengan suhu 37 – 
39 oC selama 48 jam.  Variabel yang diukur adalah produksi gas (ml/375 
mg BK) pada lama waktu inkubasi 0, 3, 6, 9, 12, 24 dan 48 jam (Makkar 
et al., 1995) konsentrasi amoni (Conway, 1950) dan VFA (Kromann et al., 
1967). Degradasi BK dan BO (%) serta biomasa mikroba (mg/100 ml) 
diukur setelah 48 jam inkubasi (Makkar et al., 1995). Sebanyak 375 mg 
sampel yang ditambahkan ke 100 ml syringe Hohenheim, dalam 
perhitungan produksi gasnya hanya 200 mg. 
 
Produksi gas (ml/200 mg BK) = (PG akhir-PG awal-PG blank) x 200 
                (mg sampel x BK sampel1) 
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Penentuan biomasa mikroba, degradasi BK dan BO menggunakan 
metode Blummel et al. (1997). Pengukuran biomasa mikroba diawali 
dengan sentrifugasi dari sampel yang sudah diinkubasi selama 48 jam 
12500 rpm selama 20 menit, kemudian akan diperoleh endapan dan 
supernatan. Supernatan yang merupakan hasil sentrifugasi yang pertama 
akan digunakan untuk mengukur amonia dan TVFA. Endapan dari hasil 
sentrifugasi dillakukan sentrifugasi 2 x dengan pencucian NaCl fisiologis 
yang kemudian 1 x dengan aquades. Residu yang dihasilkan ditempatkan 
dalam oven temperatur 105oC selama 4-5 jam yang kemudian ditimbang. 
Hasil penimbangan ini berupa kecernaan semu. Residu dari hasil 
sentrifugasi dimasukkan dalam beaker gelas yang ditambahkan larutan 
NDS dan dipanaskan sampai mendidih dan dilanjutkan reflux sampai 3 
jam hingga warna berubah coklat tua. Larutan dari hasil reflux ini disaring 
dengan crucible yang harus dibantu dengan pompa vacum dan diakhiri 
dengan penambahan aceton. Residu yang ada dalam crucible 
dipanaskan dalam oven 105 oC untuk dikeringkan selama 4-5 jam dan 
ditempatkan dalam exicator selama ½ jam untuk ditimbang. Hasil 
penimbangan berupa kecernaan yang sebenarnya. 
 
Biomasa mikroba = substrat tercerna semu - substrat tercerna 
sebenarnya. 
 
Studi In Vivo Percobaan 2 
 
Domba jantan dengan bobot badan rata-rata 17.5 – 20 kg dengan 
umur 1-1.5 tahun digunakan dalam penelitian ini. Perlakuan pakan ada 4 
macam yang masing-masing adalah sebagai berikut A: pellet 55% + SPM 
15% + Konsentrat 15% dan RL 15%, B: pellet 55% + UMMB 15% + 
Konsentrat 15% dan RL 15%, C: pellet 60% + SPM 15% + RL 25% dan 
D: pellet 60% + UMMB 15% + RL 25%. Pemberian pakan perlakuan pada 
domba diberikan selama 4 periode. Setiap periode memerlukan waktu 1 
bulan. Adaptasi pakan perlakuan juga dilaksanakan dalam waktu 7 hari 
pada periode 1, kemudian setiap 2 minggu dilakukan penimbangan bobot 
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badan. Pada periode 2, 3 dan 4, domba setelah diberi pakan perlakuan 
pada periode 1 sudah selesai, kemudian hanya diberi rumput lapangan 
selama 1 minggu yang diteruskan dengan adaptasi pakan 7 hari dan 
dikuti dengan penimbangan bobot badan. Kecernaan bahan kering dan 
bahan organik juga diamati. Setelah adaptasi pakan, selama lima hari 
berturut-turut dilakukan pengukuran bahan kering dan organik dari pakan 
yang diberikan, sisa pakan dan faeses. Hasil pengukuran tersebut akan 
diketahui jumlah konsumsi pakan dan faeses yang dikeluarkan, sehingga 
kecernaan pakan dapat ditentukan hasilnya. Rancangan percobaan 
menggunakan 4x4 bujur sangkar latin (Steel & Torrie, 1981). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Percobaan 1 
 
Hasil analisis kandungan nutrisi untuk percobaan 1 disajikan pada 
Tabel 1. 
 
Tabel 1. Kandungan zat makanan pakan penelitian. 
Keterangan : *) TDN dihitung dengan rumus TDN = 25.6 + 0.53 PK + 1.7 L – 
0.474 SK + 0.73 BETN (Sutardi, 2003 dalam Noviana, 2004)   
SPM = Suplemen Pakan Multinutrien BK = Bahan Kering   PK = 
Protein Kasar    LK = Lemak Kasar    SK = Serat Kasar. BETN = 
Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen; TDN = Total Digestible Nutrien. 
Sumber: Hasil Analisis Pusat Penelitian Sumberdaya Hayati dan 
Bioteknologi (2008). 
 
Bahan pakan komplit yang meliputi rumput lapangan dan 
konsentrat mengandung nutrisi yang rendah terutama PK, SK dan TDN. 
Kandungan Zat Makanan Rumput Lapang Konsentrat SPM 
Bahan Kering (%) 92.01 91.22 87.33 
Bahan Organik (% BK) 92.20 82.53 77.04 
Abu (% BK) 7.8 17.47 22.96 
Protein Kasar (% BK) 7.9 8.54 18.5 
Lemak Kasar (% BK) 6.38 8.44 7.37 
Serat Kasar (% BK) 33.47 14.17 16.25 
BETN (% BK) 44.45 51.38 34.92 
TDN (% BK)* 57.31 75.37 65.79 
Ca (% BK) 0.26 0.31 0.14 
P (% BK) 0.11 0.12 0.03 
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Masing-masing kandungan nutrisinya untuk rumput lapang 7.9, 33.47 dan 
57.31%, sedangkan konsentrat 8.54, 14.17 dan 75.37%. Kandungan 
nutrisi PK normal dalam rumput lapangan yaitu 8.2-10.21% (Sutardi, 
1983; Batubara, 1992). Faktor yang mempengaruhi kandungan PK 
rumput lapangan yang rendah ini adalah kesuburan tanah, waktu panen 
dan musim. Konsentrat dengan kandungan PK 8.54% dan SK 14.7% 
termasuk dalam kriteria kualitas yang rendah. Rekomendasi konsentrat 
untuk sapi perah kandungan protein 18% dan TDN 75% (Sudono, 1999). 
Rendahnya kandungan nutrisi rumput lapangan dan konsentrat ini maka 
dilakukan penelitian secara in vitro dengan penambahan SPM yang mana 
kandungan nutrisi PK, SK dan TDN adalah 18.5, 16.25 dan 65.79%. 
Penambahan dari SPM diharapkan kebutuhan PK dan TDN akan 
memenuhi kebutuhan peningkatan produksi. 
Pada dasarnya pakan yang diberikan oleh peternak pada ternaknya 
70% hijauan dan 30% konsentrat. Berdasarkan hasil perhitungan 
kandungan nutrisi dalam formulasi ransum untuk kontrol disajikan pada 
Tabel 2. Pakan komplit kontrol dalam penelitian ini disesuaikan dengan 
kebiasaan peternak memberi pakan yaitu 70% dan 30% hijauan dan 
konsentrat komersial. Hasil perhitungan kandungan PK, SK dan TDN 
adalah 8.09, 27.68 dan 62.72%. Ransum ini telah mampu memenuhi 
kebutuhan nutrisi dengan status fisiologis hidup pokok untuk sapi perah 
jantan dan sapi pedaging, namun untuk kebutuhan peningkatan produksi 
susu sapi perah, daging sapi dan domba belum memenuhi kebutuhannya 
(Parakasi, 1999; NRC, 1981; 2001; dan 2007). Jika dibanding dengan 
pemberian hijauan dan konsentrat pada sapi perah di Pangalengan, 
Bandung dan KUNAK Cibungbulan Bogor juga masih rendah kebutuhan 
nutrisinya. Karena kandungan PK dan TDN di Pangelengan 11.8% dan 
62%, sedangkan KUNAK 9.77% dan 69.98%. Perbandingan hijauan dan 
konsentrat yang diberikan pada sapi perah di Pangelangan masing-
masing 67% dan 33% (Chaerani, 2005), sedangkan di KUNAK 60% : 
20% dan 20% nya ampas tahu (Rafis, 2006). Berdasarkan hasil 
367 
 
pembahasan ini maka setelah ditambahkan SPM dengan berbagai 
kombinasi dan persentase dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Kandungan zat makanan pada pakan komplit perlakuan. 
 
Penambahan SPM pada R1, R2 dan R3 menjadikan kandungan 
proteinnya lebih tinggi yaitu dari 8.09 menjadi 8.59% (R1), R2 9.09% dan 
R3 9.59%. Peningkatan kandungan protein dalam ransum tersebut, 
masing-masing sebesar 6.15, 12.31 dan 18.46%. Sesuai dengan 
komposisi dalam formula SPM terlihat bahwa sumber-sumber nitrogen 
yang digunakan terdiri dari ampas kecap, bungkil kedelai, daun gamal 
dan bubur bayi serta urea (Suharyono, 2013). Ketersediaan sumber 
protein yang ideal dalam ransum untuk menunjang pembentukan protein 
mikroba dalam cairan rumen, bila protein tersebut tidak mudah 
terdegradasi dan mempunyai nilai biologi yang tinggi (Lu et al., 1982). 
Kandungan serat kasar dalam ransum R1, R2 dan R3 tidak 
mempengaruhi peningkatan, namun pada TDN terjadi penurunan, 
masing-masing dari 62.72% menjadi 62.25, 61,77 dan 61.29%. 
Penurunan ini mungkin disebabkan karena peningkatan kandungan abu 
dan penurunan bahan organik dengan semakin meningkatnya 
penggunaan SPM dalam ransum tersebut (Tabel 2). Kandungan abu 
yang meningkat sebagai akibat penggunaan molases dan ampas kecap 
yang mana masing-masing mengandung 10.4% dan 26.85% (Tillman et 
al., 1997; Sunarso, 1984). Perlu ditambahkan bahwa selain naiknya 
Kandungan Zat 
Makanan 
R0 R1 R2 R3 
Rekomendasi 
NRC 
Bahan Kering (%) 91.77 91.59 91.38 91.19 - 
Bahan Organik (% BK) 89.30 89.02 88.75 88.48 - 
Abu (% BK) 10.70 10.98 11.25 11.52 - 
Protein Kasar (% BK) 8.09 8.59 9.09 9.59 12-15 
Lemak Kasar (% BK) 7.00 6.94 6.89 6.84 3 
Serat Kasar (% BK) 27.68 27.78 27.89 27.99 17 
BETN (% BK) 46.53 45.71 44.88 44.06 - 
TDN (% BK)** 62.72 62.25 61,77 61.29 63-67 
Ca (% BK) 0.28 0.27 0.26 0.25 0.53 
P (% BK) 0.11 0.11 0.10 0.10 0.34 
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kadar abu dan penurunan bahan organik, mungkin juga disebabkan 
kandungan BETN dalam ransum pakan komplit yang juga semakin 
menurun (Tabel 2). Ransum R1, R2 dan R3 sesuai dengan kandungan 
protein dan TDN baru mampu meningkatkan produksi sapi pedaging dan 
kerbau yang sedang laktasi (Parakasi, 1999), namun untuk sapi, kambing 
dan domba pada masa laktasi (NRC, 2001; NRC, 1981; Parakasi, 1999; 
NRC, 2007). Agar dapat memenuhi kebutuhan nutrisi untuk peningkatan 
sapi perah, kambing dan domba masa laktasi dapat dilakukan dengan 
pemberian konsentrat dengan PK 18% (Sudono, 1999) dan rasio 
pemberian ransumnya 60% rumput lapang, konsentrat 25% dan SPM 
15%, sehingga kandungan PK dan TDN ransum pakan komplit menjadi 
12.02 dan 62.62% (Tabel 2). 
Hasil fermentasi dalam kegiatan ini meliputi produksi gas pada  3 – 
48 jam, dan rerata produksi gas, konsentrasi amonia dan T VFA, serta 
biomasa mikroba dan dikuti hasil-hasil degradasi bahan kering dan 
organik pada 48 jam. Data hasil, masing-masing disajikan pada Tabel 3 
dan 4. 
Tabel 3. Rataan    produksi   gas  (ml/200mg BK)   pada   beberapa  
waktu inkubasi. 
Perlakuan 
Lama Inkubasi (jam) 
3 6 9 12 24 48 
R0 4.24±0.26
A
 7.46±0.46
A
 11.18±0.39
A
 13.91±0.73
A
 22.07±0.96
B
 29.47±1.14
B
 
R1 4.38±0.26
B
 7.86±0.46
D
 11.57±0.39
D
 14.22±0.75
B
 22.19±0.73
B
 29.43±0.89
B
 
R2 4.38±0.26
B
 7.76±0.45
B
 11.24±0.37
B
 13.88±0.73
A
 21.52±0.80
A
 28.75±0.87
A
 
R3 4.44±0.26
C
 7.73±0.43
C
 11.31±0.38
C
 13.83±0.75
A
 21.41±0.91
A
 28.62±1.22
A
 
Keterangan: Superskrip huruf kapital yang berbeda pada kolom yang sama 
berbeda pada (P<0.05); (R0)= Rumput lapang 70% + Konsentrat 
30%; (R1)= Rumput lapang 70% + Konsentrat 25% + SPM  5%; 
(R2)= Rumput lapang 70% + Konsentrat 20% + SPM 10%; (R3)= 
Rumput lapang 70% + Konsentrat 15% + SPM 15%. 
 
Perlakuan ransum pakan komplit ini memberikan pengaruh pada 
produksi gas yang mana berbeda nyata pada P<0.01. Semakin tinggi 
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pemberian SPM menyebabkan produksi gas juga tinggi jika dibanding 
dengan ransum R0. Tingginya produksi gas karena perlakuan 
penambahan SPM diduga dipengaruhi tingginya kandungan protein dan 
sedikitnya kandungan bahan antinutrisi dalam komposisi ransum pakan 
komplit (Dogra et al., 1975).  Sumber protein dalam R0, R1, R2 dan R3 
terlihat bahwa produksi gas pada jam ke 3 rendah, namun setelah 6-48 
jam meningkat. Hasil analisis statistik dilaporkan bahwa produksi gas 
pada jam ke 3, R3 lebih tinggi dari pada R0, R1 dan R2 yaitu 4.44 
mg/200g BK dibanding 4.24, 4.38 dan 4.38 mg/200g BK. R1 dan R2 juga 
lebih tinggi dari R0. Rendahnya produksi gas jam ke 3 pada R0 ada 
kecenderungan bahwa bahan urea dan molases ditambahkan, dan bahan 
tersebut mudah dicerna. Ransum R1, R2 dan R3 mengandung urea dan 
molases di dalam komposisinya, masing-masing merupakan bahan 
sumber nitrogen dan karbohidrat yang mudah tersedia yang mana sangat 
mendukung pertumbuhan mikroba dalam cairan rumen, hal ini didukung 
oleh Preston & Leng (1987) bahwa urea dan molases sebagai bahan 
yang langsung dimanfaatkan untuk pertumbuhan mikroba. 
Secara statistik konsentrasi total VFA tidak berbeda nyata namun 
dari hasil cenderung terjadi peningkatan setelah diberi SPM. Hasilnya 
untuk R0, R1, R2 dan R3 dari 60.81 jadi meningkat 64.09, 65.18 dan 
68.64 mM. Peningkatan ini ada kemungkinan dipengaruhi oleh 
pemanfaatan bungkil kedelai dalam SPM. Peneliti lain melaporkan bahwa 
kandungan BETN dalam bungkil kedelai mengandung 31.64%. Bahan 
ekstrak tiada nitrogen (BETN) di dalamnya terdapat kandungan pati, 
sehingga pati yang ada dalam bungkil kedelai tersebut oleh  mikroba 
dicerna menjadi  VFA (Sunarso, 1984). Kandungan protein juga 
berpengaruh terhadap kenaikan konsentrasi VFA, karena dalam 
degradasi protein dalam cairan rumen selain membentuk asam amino 
juga menghasil VFA, CO2 dan CH4 Hespell yang disitasi (Suharyono, 
1992). Terdapat hubungan linier antara tingkat pemberian SPM dan nilai 
konsentrasi VFA yang diamati yaitu Y = 60.992 + 0.4916x, dan nilai R2 = 
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0.9665. Artinya bahwa Y merupakan konsentrasi VFA (mM), sedangkan 
X adalah tingkat pemberian SPM, jadi pemberian 1% SPM, peningkatan 
konsentrasinya VFA menjadi 0.4916 mM. 
 
Tabel 4. Pengaruh SPM dalam ransum komplit terhadap semua peubah 
yang diamati. 
Keterangan :  
1) 
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda 
pada (P<0.01), nilai dengan superskrip terendah mendapatkan 
angka 1 sebagai angka terendah, nilai dengan superskrip 
tertinggi mendapatkan angka n sebagai angka tertinggi. 
2)
   Score merupakan total nilai urutan untuk semua peubah yang 
diamati, total nilai urutan yang tertinggi memiliki ranking 
tertinggi, sedangkan total nilai urutan yang terendah memiliki 
ranking terendah. 
3)
  1 = Ranking tertinggi, 3 = Ranking terendah 
 
Konsentrasi amonia dipengaruhi oleh adanya penambahan SPM 
yang mana berbeda nyata pada P<0.05 yang kemudian dilanjutkan uji 
lanjut ortogonal, terlihat ada perbedaan antara R0 dengan R2 dan R3 
yang mana lebih tinggi yang masing-masing 20.13 mM dibanding 24.99 
dan 26.06 mM. Peningkatannya untuk R2 sebanyak 24.15% dan R3 
29.47%. Hal ini sesuai dengan adanya penambahan protein dalam 
ransum, maka dalam cairan rumen aktivitas enzym proteolitik meningkat 
sehingga konsentrasi amonia juga meningkat (Haaland et al., 1982). 
Peningkatan amonia juga dipengaruhi oleh adanya penambahan urea 
dalam SPM, karena urea merupakan N yang mudah tersedia dan dalam 
ransum mengandung karbohidrat yang mudah tersedia, maka oleh 
mikroba akan segera dibentuk menjadi protein yang mana akan berperan 
penting dalam proses fermentasi dalam rumen (Nista, 2004).  
Perlakuan 
Peubah dan Nilai Urutan Score 
Produksi 
Gas Total 
Konsentrasi 
VFA 
Konsentrasi NH3 
Biomassa 
Mikroba 
DBK DBO 
Total Nilai 
Urutan 
Urutan 
Ranking 
 
(ml/200mgBK) (mM) (mM) (mg) (%) (%) 
  
R0 29.47±1.14B 60.81±5.85 20.13±2.33A 66.18±10.13A 47.98±1.64A 47.33±1.55A 7 3 
 
(2) (1) (1) (1) (1) (1) 
  
R1 29.43±0.89B 64.09±2.34 23.18±3.22A 73.13±3.20A 49.14±1.63B 47.75±1.15A 8 2 
 
(2) (1) (1) (1) (2) (1) 
  
R2 28.75±0.87A 65.18±11.24 24.99±2.48B 81.35±1.02B 49.14±1.63B 48.58±1.33B 10 1 
 
(1) (1) (2) (2) (2) (2) 
  
R3 28.62±1.22A 68.64±10.34 26.06±2.58B 85.93±5.95B 49.53±2.12B 48.82±1.46B 10 1 
 
(1) (1) (2) (2) (2) (2) 
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Biomasa mikroba merupakan hasil pemanfaatan sumber N 
dengan sumber kerangka karbon pada pakan oleh mikroba (Orskov, 
2001). Mikroba sangat berperan dalam proses pencernaan melalui 
fermentasi yang mana mampu mencerna serat kasar sehingga ternak 
ruminansia tidak tergantung dengan kualitas dari sumber protein dari 
ransum. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan SPM 
dalam ransum memberikan perbedaan yang signifikan P<0,01, semakin 
besar penambahan SPM, biomasa mikroba lebih tinggi. Biomasa mikroba  
pada R0, R1, R2 dan R3 yaitu 66.18; 73.13; 81.35 dan 85.93 mg. 
Terdapat persamaan linier antara penambahan SPM dengan biomasa 
mikroba yang dihasilkan yaitu Y = 59.771+6.7501x dan R2 = 0.9887. 
Dengan tingginya biomasa mikroba pada R2 dan R3 berarti bahwa dalam 
cairan rumen terdapat sumber protein yang bermanfaat bagi induk 
semang untuk peningkatan produksi (Orskov, 2001). 
Degradabilitas bahan kering ransum dari perlakuan memberikan 
pengaruh perbedaan nyata pada P<0.05. Hasilnya R0 lebih kecil dari R1, 
R2 dan R3 dengan nilai 47.98% dibanding dengan 49.14; 49.14 dan 
49.53%. Hal ini mungkin disebabkan oleh beberapa faktor diantaranya 
bentuk fisik, komposisi kimia dan tingkat pemberian pakan serta 
temperatur lingkungan (Ranjhan, 1977). Perlu ditambahkan pula bahwa 
degradasi bahan organik juga berbeda nyata pada P<0.01 antara R2 dan 
R3 terhadap R0 dan R1. Nilai degradasinya juga lebih tinggi yaitu 48.58% 
dan 48.82% dibanding dengan 47.33% dan 47.75%. Terjadinya 
peningkatan pada degradabilitas R2 dan R3 cenderung dengan 
peningkatan biomasa mikroba dalam pakan komplit. Artinya bahwa 
jumlah dan aktivitas mikroba meningkat maka nilai degradasinya juga 
meningkat (Setyoningsih, 2003). Jumlah dan aktivitas mikroba yang 
meningkat dalam cairan sebagai akibat suplementasi maka nilai 
degradasi dari pakan juga meningkat (Suryahadi et al., 2003). Aktivitas 
fermentasi mikroba sangat dipengaruhi oleh adanya ketersediaan 
karbohidrat dan N mudah tersedia dalam ransum yaitu molases dan urea 
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dimana masing-masing berperan sebagai pelarut, penyedia kerangka 
karbon dan nitrogen sehingga aktivitas fermentasi meningkat (Nurvianty, 
2006). 
Hasil pembahasan dari peubah yang diamati maka perlu 
dievaluasi ransum pakan komplit mana yang terbaik. Informasi hasil 
evaluasi setiap peubah yang diamati disajikan pada Tabel 4. 
Penentuan rangking dari ransum pakan komplit didasarkan pada 
tingginya hasil dari setiap peubah, jumlah dari nilai yang tertinggi dari 
setiap peubah dan jumlah total dari semua peubah. Hasil evaluasi 
didapat  bahwa R2 dan R3 mendapat rangking 1, R1 rangking 2 dan R0 
rangking ke 3. R2 dan R3 merupakan ransum pakan komplit yang 
mendapatkan SPM 10% dan 15% dan mendapatkan rangking yang 
sama. Ini berarti bahwa R2 dan R3, bila ditinjau dari hasil pengamatan 
biomasa mikroba, maka pembentukan protein mikroba dalam cairan 
rumen tersebut tinggi dan akan bermanfaat bagi induk semang ternak 
ruminansia. 
Percobaan 2 
 
Kandungan nutrisi dari bahan pakan yang digunakan untuk 
penelitian disajikan pada Tabel 5.  Kandungan nutrisi pakan untuk protein 
kasar rumput lapangan sangat rendah yaitu 5.5% maka dilakukan 
perbaikan kualitas pakan dengan 4 macam perlakuan yaitu dengan cara 
membuat formula  dengan pellet rumput lapangan ditambahkan berbagai 
tingkat pemberian suplemen pakan dan konsentrat komersial mengingat 
kandungan protein konsentrat ini sangat rendah yaitu 8.30 dengan 
kondisi pakan yang diberi rumput lapangan dan konsentrat komersial ini 
maka produksi akan rendah. Perbaikan pakan dilakukan dengan 
pemberian pellet rumput lapangan dan suplemen pakan (UMMB dan 
SPM).   
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Tabel 5. Kandungan nutrisi bahan pakan dalam penelitian (%). 
Keterangan: BK= Bahan kering; BO= Bahan Organik; PK= Protein Kasar; LK= 
Lemak Kasar dan SK= Serat Kasar. 
 
Perlakuan untuk percobaan 2 meliputi A= pellet (55%) + SPM   
(15%)   +  Konsentrat (15%) dan RL (15%), B= pellet (55%) + UMMB 
(15%) +  Konsentrat (15%) dan RL(15%),  C= pellet (60%) + SPM    
(15%)  +  RL (25%) dan D= pellet (60%) + UMMB (15%) +  RL (25%). 
Dengan pemberian pakan perlakuan tersebut diatas terlihat bahwa 
pengamatan terhadap konsumsi pakan bahan kering dan organik untuk 
pakan A, B, C dan D masing-masing adalah 1.12; 1.08; 0.76 dan 0.82 
kg/ekor/hari serta 0.97; 0.91; 0.68 dan 0.69 kg/ekor/hari. Hasil analisis 
statistik menunjukkan perbedaan yang nyata pada P<0.05. 
Kecenderungan peningkatan konsumsi BK dan BO terlihat pada 
perlakuan A dan B, namun C dan D menurun. Hasil dari perhitungan 
konsumsi BK dan BO disajikan pada Gambar 3. 
 
Gambar 3.  Hasil konsumsi BK dan BO  yang diberi pellet rumput 
lapangan dan konsentrat serta suplemen pakan. 
 
Studi in vivo pellet rumput lapangan yang ditambah dengan SPM 
dan UMMB memberikan pengaruh terhadap kecernaan bahan kering dan 
organik pada P<0.05. Kecernaan BK dan BO nilainya masing-masing 
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Bahan  BK BO Abu PK LK SK 
Rumput lapangan 24.48 88.7 11.3 5.5 1.67 16.97 
Pelet rumput lapangan 87.91 87.6 12.4 10.41 7.23 20.39 
Konsentrat komersial 80.74 82.9 17.1 8.30 4.52 34.80 
UMMB 85.50 69.7 33.3 26.23 0.77 9.85 
SPM 87.72 84.7 15.7 19.69 6.39 12.10 
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adalah 60.9; 62.57; 62.7 dan 58.69% serta 63.02; 63.91; 64.57 dan 
60.14%. Hasil analisis statistik antara perlakuan A, B dan C tidak berbeda 
nyata, tapi pada D berbeda nyata P<0.05. Perbedaan ini ada 
kemungkinan disebabkan dari faktor imbangan nutrisi yang dikonsumsi. 
Hal ini terlihat dari komposisi pakan dari masing-masing perlakuan 
dimana A dan B hanya diberi 55% pellet rumput lapangan dan konsentrat 
komersial + suplemen pakan SPM dan UMMB yang mana masing 15% 
dan rumput lapangan juga 15%. Komposisi formula pakan ini lebih efisien 
dan asupan nutrisi juga seimbang jika dibanding C dan D yang mana 
hanya pellet rumput lapangan 60% dan 15% suplemen pakan serta 25% 
rumput lapangan. Hasil pengamatan kecernaan BK dan BO disajikan 
pada Gambar 4. 
 
 
 
Gambar 4. Hasil kecernaan BK dan BO yang diberi pellet rumput 
lapangan, suplemen pakan, konsentrat komersial dan rumput 
lapangan. 
 
Pertambahan bobot badan harian (PBBH) dari domba jantan yang 
diberi perlakuan memberikan perbedaan nyata pada P<0.05, namun dari 
masing-masing perlakuan tidak berbeda nyata. Pakan perlakuan B dan C 
menunjukkan kecenderungan PBBH nya lebih tinggi dari A dan D. Ada 
kemungkinan karena pemberian suplemen yang berbeda yaitu A dan C, 
domba diberi SPM sedangkan B dan D diberi UMMB. Masing-masing 
PBBH nya adalah 0.1 dan 0.1 kg/ekor/hari dan 0.19 dan 0.14 kg/ekor hari 
(Gambar 5). 
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Gambar 5.  Pertambahan berat badan harian domba. 
 
KESIMPULAN 
 
Studi secara in vitro formula rumput lapangan yang ditambah 
konsentrat komersial dan suplemen pakan multinutrien 10 dan 15% 
cenderung memberikan respon yang baik terhadap hasil fermentasi 
(produksi gas, biomasa mikroba, pH, amonia, total VFA) dan kecernaan 
bahan kering dan organik.  
Hasil dari studi in vivo pada domba jantan ternyata rumput 
lapangan yang dibuat pelet dan ditambah suplemen pakan dan 
konsentrat komersial dengan ditambah 15% rumput lapangan 
memberikan dampak positif terhadap konsumsi pakan, kecernaan BK 
dan BO serta pertambahan bobot harian pada domba. Suplemen pakan 
yang diberikan SPM dan UMMB, dari hasil penelitian ini pelet rumput 
lapangan 55%+15%UMMB+Konsentrat komersial 15% dan 15% rumput 
lapangan lebih baik dari pada yang diberi SPM.  
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ABSTRAK  
Formula ransum yang baik disusun dari bahan yang mudah didapatkan serta 
meningkatkan produktivitas ternak. Biomassa murbei berpotensi menjadi bahan 
pakan ruminansia yang berkualitas karena potensi produksi dan kandungan 
nutriennya yang baik, namun  pemanfaatannya sebagai pakan masih sulit 
dijumpai. Sisa hasil pertanian juga  memiliki potensi yang cukup besar sebagai 
sumber pakan ternak ruminansia. Kombinasi biomassa murbei dengan sisa hasil 
pertanian seperti jerami jagung menjadi ransum lengkap dan dibentuk menjadi 
wafer, merupakan alternatif pakan lengkap yang efektif.  Formula ransum yang 
menghasilkan ransum lengkap dalam bentuk wafer (wafer complete feed) yang 
berkualitas ditandai dengan kandungan nutrien yang cukup serta bentuk produk 
dengan tingkat kepadatan dan keterikatan antar bahan yang tinggi. Untuk 
melengkapi ketersediaan nutrien serta meningkatkan kualitas fisik dan 
palatabilitas wafer complete feed yang disusun dari bahan baku utama berupa 
jerami jagung dan biomassa murbei perlu ditambahkan konsentrat dan molases.  
Pada penelitian ini diuji formula ransum lengkap berbentuk wafer, dengan 
mengkombinasikan bahan baku pakan berupa jerami jagung, biomassa murbei, 
konsentrat dan molasses.  Penelitian dilakukan dengan menggunakan 
rancangan acak lengkap (RAL), terdiri atas enam perlakuan dan empat kali 
ulangan.  Masing-masing formula dibuat sebanyak +1000 g BK dengan ukuran 
diameter 21 cm.  Untuk mengevaluasi kualitas fisik wafer complete feed, 
dilakukan pengukuran daya serap air, kerapatan dan uji pecah (crushing test). 
Dengan pengamati sifat fisik dari formula pakan lengkap berbentuk wafer dengan 
bahan baku jerami jagung, biomassa murbei, molasses dan konsentrat, berupa 
nilai kerapatan, daya serap air dan besar gaya yang dibutuhkan untuk memecah 
wafer, maka diperoleh hasil yang terbaik adalah formula dengan penggunaan 
molasses sebesar 5% sampai 10% dan biomassa murbei sebesar 25% sampai 
30%. 
 
Kata kunci:  Wafer complete feed, jerami jagung, biomassa murbei 
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PENDAHULUAN 
Memanfaatkan bahan pakan lokal secara optimal merupakan 
pilihan strategis dan bijak. Pilihan tersebut memberikan harapan yang 
baik untuk meningkatkan kemandirian bangsa pada sektor peternakan. 
Bahan pakan lokal dapat bersumber dari tanaman yang berpotensi 
dikembangkan sebagai sumber pakan yang berkualitas seperti tanaman 
murbei.  
Tanaman murbei sebagai sumberdaya lokal berpotensi menjadi 
bahan pakan yang berkualitas karena potensi produksi dan  kandungan 
nutrien yang baik.  Martin et al. (2002) melaporkan produksi biomassa 
murbei mencapai 25 ton BK/ha/thn, sedangkan Boschini (2002) 
melaporkan produksi daun sebesar 19 ton BK/ha/tahun. Kandungan 
nutrien daun murbei meliputi 22-23% Protein Kasar, 8-10% total gula, 12-
18% mineral, 35% ADF, 45.6% NDF, 10-40% hemiselulosa, 21.8% 
selulosa (Datta et al., 2002). Kualitas daun murbei yang tinggi juga 
ditandai oleh kandungan asam aminonya  yang lengkap (Machii et al., 
2002). Pada daun murbei juga teridentifikasi adanya asam askorbat, 
karotene, vitamin B1, asam folat dan pro vitamin D (Singh & Makkar 
2002). Tanaman murbei juga mengandung senyawa yang  dapat 
menghambat hidrolisis karbohidrat non struktural dalam sistem rumen 
(Syahrir, 2009a). Keberadaan daun murbei yang mengandung senyawa 
aktif DNJ dalam ransum dapat menyediakan karbohidrat non struktural 
secara seimbang dan berkesinambungan dalam sistem rumen, sehingga 
fermentabilitas pakan berserat tinggi seperti jerami padi menjadi lebih 
baik (Syahrir, 2009b). Potensi produksi dan kualitas yang baik dari 
tanaman murbei menjadikannya berpotensi untuk dikembangkan dan 
disebarluaskan, tidak hanya sebagai pakan ulat sutra tetapi juga untuk  
kebutuhan lain, misalnya sebagai pakan ternak menggantikan konsentrat 
khususnya untuk ternak ruminansia (Doran et al., 2006). 
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Pemanfaatan tanaman murbei di Indonesia baru sebatas sebagai 
pakan ulat sutra, sedangkan sebagai pakan ternak masih sulit dijumpai. 
Kondisi yang berbeda terjadi di negara-negara Amerika Latin seperti 
Brasil yang telah menggunakan daun murbei sebagai bahan pakan  
ternak  (Sanchez, 2002). 
Sisa hasil pertanian seperti jerami jagung juga memiliki potensi 
yang cukup besar sebagai sumber pakan ternak ruminansia. Faktor 
pembatas pemanfaatan sisa hasil pertanian sebagai pakan adalah 
rendahnya kandungan nutrien esensial seperti protein, energi, mineral 
dan vitamin. Mengkombinasikan biomassa tanaman murbei yang 
berkualitas tinggi dengan sisa hasil pertanian menjadi ransum sapi 
potong dapat menjadi alternatif formula ransum yang baik.  
Untuk mendapatkan formula ransum yang baik diperlukan 
pengujian kualitas, sehingga formula ransum disusun dari dari bahan 
yang mudah didapatkan, ekonomis serta meningkatkan produktivitas 
ternak. Salah satunya dalam bentuk formula wafer complete feed 
berbahan baku lokal dengan biomassa tanaman murbei sebagai pengaya 
nutrien ransum. 
Formula ransum wafer complete feed berbahan baku lokal 
dengan biomassa tanaman murbei yang dihasilkan dari penelitian ini 
diharapkan dapat menjadi alternatif formula ransum yang baik, ditandai 
dengan kandungan nutrien yang cukup, bentuk produk yang sempurna 
dengan tingkat kerapatan antar bahan yang tinggi (padat/tidak mudah 
terhambur) tetapi renyah (membutuhkan gaya yang tidak besar untuk 
memecahkan teksturnya) serta daya serap air yang tinggi.  Bahan-bahan 
pakan harus diformulasikan menjadi pakan lengkap dari bahan yang 
mudah diperoleh. 
Kelebihan ransum komplit yang berbentuk wafer antara lain padat 
nutrient (tidak volumeous), mudah diangkut sehingga berpeluang untuk 
dijadikan produk komersial, memenuhi kebutuhan pakan ternak-ternak 
ruminansia. 
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MATERI DAN METODE 
Alat dan Bahan  
 Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah mesin 
pemotong rumput, wadah tempat mencampur bahan, mesin kempa 
hidolik manual dengan dimensi diameter 21 cm dan texture analyser. 
Bahan Baku Ransum Lengkap 
 Ransum lengkap yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas 
jerami jagung kuning yang diambil setelah dibiarkan tegak (standing hay) 
selama tiga hari setelah panen, biomassa tanaman murbei (daun dan 
batang) yang dipanen pada umur 40 hari setelah defoliasi, konsentrat dan  
molasses. Konsentrat terdiri atas dedak padi halus, bungkil kelapa, 
konsentrat RK 24 AA+, urea dan garam dapur.    
Formula Ransum Lengkap 
 Pada penelitian ini diuji enam jenis formula ransum lengkap, 
kombinasi bahan baku pakan berupa jerami jagung, biomassa murbei, 
konsentrat dan molasses, dengan perkiraan kadar protein kasar sebesar 
10%–14%  dan TDN sebesar 57%–61%.  Konsentrat dengan kandungan 
protein kasar perkiraan sebesar 21% dan TDN sebesar 72% 
diformulasikan khusus sebelum dicampur dengan bahan baku yang lain.  
Susunan ransum lengkap dicantumkan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Susunan ransum lengkap berbentuk wafer dengan bahan utama 
jerami jagung dan biomassa murbei.  
Bahan Pakan   F1   F2   F3   F4   F5   F6  
 Jerami jagung  50 40 50 40 50 40 
 Biomassa Murbei  20 30 15 25 10 20 
 Konsentrat  25 25 25 25 25 25 
 Molases  5 5 10 10 15 15 
 Jumlah  100 100 100 100 100 100 
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Teknik Pembuatan Wafer 
Tahapan pembuatan wafer dari ransum lengkap dengan utama 
jerami jagung dan biomassa murbei adalah: (1) jerami jagung dicacah 
dengan ukuran 2-5 cm, (2) biomassa  murbei dilayukan selama 3 hari, 
lalu dicacah dengan ukuran 2-5 cm (3) semua bahan konsentrat digiling 
halus hingga berukuran mash, (4) jerami jagung dicampur dengan 
molases sampai rata, lalu dicampur dengan konsentrat, dan terakhir 
dicampur dengan biomassa murbei, pencampuran dilakukan secara 
manual, (5) ransum lengkap dimasukkan ke dalam cetakan wafer 
berdiameter 21 cm, yang sebelumnya ditempatkan seng plat dengan 
diameter yang sama dengan dimensi  kempa (press). Selanjutnya, 
dilakukan mengempaan/pengepresan dengan alat kempa/press manual 
hidrolik. Setelah proses pengempaan/press selesai, alat kempa di buka 
dan bahan diikat dengan menggunakan kawat besi. Wafer lalu 
dimasukkan kedalam over dengan suhu 700C, sampai bobotnya konstan.  
Selanjutnya wafer pakan lengkap dibiarkan pada udara terbuka (suhu 
kamar) untuk mendapatkan volume yang konstan. 
Pengujian Fisik Wafer 
Mengevaluasi kualitas fisik ransum lengkap berbentuk wafer 
dilakukan dengan mengukur daya serap air (DSA), kerapatan, serta uji 
pecah (crushing test). Daya serap air ditentukan dengan menghitung 
berat wafer sebelum (BA) dan sesudah (BB) pakan lengkap berbentuk 
wafer direndam dalam air selama 5 menit (Widarmana, 1997).    Untuk 
menentukan berat wafer sebelum dan sesudah direndah, terlebih dahulu 
wafer dibalut dengan kain kasa yang telah direndam air, sehingga bahan 
padatan dari wafer tidak terlepas saat perendaman, dan tetap terhitung 
pada saat penimbangan. Persentase daya serap air dihitung dengan 
rumus: DSA (%) = ((BB-BA)/BA) x 100%.  Kerapatan wafer dihitung 
dengan rumus: K (g/cm3) = (berat/volume wafer) x 100%.  Kerapatan 
ransum lengkap berbentuk wafer ditentukan dengan mengukur berat dan 
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volume wafer (Widarmana, 1997).  Uji pecah terhadap pakan lengkap 
berbentuk wafer menggunakan texture analyzer dengan mengukur 
besaran gaya tertinggi yang dibebankan dan mengakibatkan ransum  
lengkap berbentuk wafer menjadi pecah.       
Rancangan Percobaan 
 Dilakukan analisis ragam (ANOVA) terhadap data yang dihasilkan 
dari penelitian pengujian fisik ransum lengkap berbentuk wafer, 
menggunakan rancangan acak lengkap dengan  delapan perlakuan 
(enam formula ransum lengkap) dan empat ulangan.  Selanjutnya, 
dilakukan uji jarak berganda Duncan (DMRT) untuk mengetahui 
perbedaan antar perlakuan (Gomez & Gomez, 2007). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Keadaan Umum Wafer 
 Pakan lengkap berbentuk wafer diharapkan dapat menjadi solusi 
permasalahan pakan, khususnya untuk ternak ruminansia di musim 
kemarau.  Pakan yang dibentuk menjadi wafer dapat menjadi alternatif 
industri penyediaan pakan.  Dengan membentuk pakan komplit menjadi 
wafer, maka pakan menjadi padat nutrien, volumenya dapat menjadi lebih 
kecil, serta kandungan nutriennya dapat dipastikan mencukupi kebutuhan 
ternak yang mengkonsumsinya, karena pakan lengkap berbentuk wafer 
akan dikonsumsi oleh ternak tanpa harus memilih bahan pakan.  Pakan 
komplit yang berbentuk wafer juga menggunakan molasses sebagai 
perekatnya, sehingga pakan menjadi lebih palatabel.   
 Pada Gambar 1 tampak perbandingan volume bahan baku yang 
siap di buat menjadi bentuk wafer (Gambar 1a) dan pakan lengkap yang 
sudah berbentuk wafer (Gambar 1b).  Nampak dalam gambar perbedaan 
volume yang sangat signifikan antara pakan lengkap yang belum di buat 
menjadi wafer dan pakan lengkap yang sudah berbentuk wafer.  Hasil 
penelitian ini mengindikasikan perbaikan bentuk pakan jika dibuat 
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menjadi wafer.  Kondisi tersebut mendukung jika dibuat menjadi industri 
pakan, karena dengan membuat pakan lengkap berbentuk wafer, maka 
penyimpanan dan pengangkutan pakan menjadi lebih efisien. 
     
 
Gambar 1.  Pakan lengkap berbentuk wafer dengan bahan utama jerami 
jagung.  
 
Pakan lengkap berbentuk wafer yang terdiri atas bahan baku 
jerami jagung, biomassa murbei, konsentrat dan molasses secara umum 
bertekstur padat (Gambar 1c). Bentuk wafer yang padat sangat baik 
karena mempermudah dalam penanganan, penyimpanan dan 
transportasi.     
Wafer yang dihasilkan berwarna kecoklatan. Warna coklat 
dihasilkan dari reaksi browning non enzimatik yakni reaksi yang terjadi 
antara asam organik atau  asam amino dengan gula pereduksi pada saat 
berlangsung pemanasan (Winarno, 1997). Reaksi Maillard juga terjadi 
pada saat proses pemanasan, yang mengakibatkan wafer mengeluarkan 
aroma harum khas karamel.  Menurut Winarno (1997) reaksi Maillard  
terjadi pada pada saat pemanasan bahan yang mengandung gula 
pereduksi.  Sumber gula pereduksi  dalam pakan lengkap yang dibentuk 
menjadi wafer adalah molasses. Bau harum khas karamel yang terbentuk 
pada saat pembuatan wafer menjadikan produk pakan lengkap berbentuk 
wafer diharapkan akan meningkatkan kesukaan ternak.  
Kerapatan Wafer 
Kerapatan wafer mencerminkan ukuran kekompakan partikel 
penyusun bahan yang dibentuk.  Kerapatan akan sangat tergantung pada 
kerapatan bahan baku yang digunakan, jumlah perekat serta besarnya 
a b c 
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tekanan kempa yang diberikan selama proses pembuatan wafer.   
Kerapatan wafer akan menentukan tampilan fisik dan stabilitasnya 
(Jayusmar et al., 2002). Pakan lengkap berbentuk wafer yang 
mempunyai kerapatan tinggi akan padat dan keras, sehingga mudah 
dalam penanganan, terutama pada saat penyimpanan atau 
pengangkutan (Trisyulianti et al., 2003).  Nilai kerapatan ransum lengkap 
berbentuk wafer dengan bahan baku utama berupa jerami jagung 
ditampilkan pada Tabel 2.    
Nilai kerapatan pakan lengkap berbentuk wafer dengan bahan 
baku jerami jagung, biomassa murbei, konsentrat dan molasses tidak 
menghasilkan perbedaan yang signifikan (P>0.05).  Jerami jagung  yang 
dominan dalam semua perlakuan (40-50%) mengakibatkan nilai 
kerapatan wafer tidak berbeda nyata, meskipun perekatnya berupa 
molasses digunakan sebesar 5 – 15%.  Hal ini mengindikasikan dominasi 
jerami jagung yang tinggi dalam menentukan kerapatan wafer.   
Tabel 2. Nilai kerapatan pakan komplit berbentuk wafer dengan bahan 
utama jerami jagung. 
Ulangan  
PERLAKUAN 
F1 F2 F3 F4 F5 F6 
 
  ……………………………..g/cm
3
 …………………………………  
         1      0.222  0.239 0.220 0.230 0.267 0.249 
         2      0.236  0.232 0.277 0.260 0.245 0.302 
         3      0.209  0.238 0.242 0.230 0.250 0.236 
         4      0.238  0.222 0.238 0.250 0.271 0.265 
 Total      0.906  0.932 0.977 0.970 1.032 1.052 
 Rataan      0.226  0.233 0.244 0.243 0.258 0.263 
Keterangan:  F1= Jerami Jagung:biomassa murbei: Molases:Konsentrat 
=50:20:5:25; 
F2= Jerami Jagung:biomassa murbei: Molases:Konsentrat 
=40:30:5:25; 
F3= Jerami Jagung:biomassa murbei: Molases:Konsentrat 
=50:15:10:25; 
F4= Jerami Jagung:biomassa murbei: Molases:Konsentrat 
=40:25:10:25; 
F5= Jerami Jagung:biomassa murbei: Molases:Konsentrat 
=50:10:15:25; 
F6= Jerami Jagung:biomassa murbei: Molases:Konsentrat 
=40:20:15:25; 
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  Bentuk semua formula pakan yang dibuat menjadi wafer baik dan 
kompak (Gambar 1c) menjelaskan bahwa penggunaan perekat berupa 
molasses sebesar 5 - 15% sudah cukup memuat bentuk wafer menjadi 
rapat/kompak.   
 
Daya Serap Air Wafer 
Persentase daya serap air dari pakan lengkap berbentuk wafer 
dengan bahan baku jerami jagung, biomassa murbei, biomassa murbei, 
molasses dan konsentra berkisar antara 63.65% sampai 74.58% 
(Gambar 2).  Terdapat kecenderungan peningkatan daya serap air pada 
F2 dan F4, yakni pakan lengkap berbentuk wafer yang mengandung 
bahan biomassa murbei lebih tinggi. Hasil ini disebabkan karena 
biomassa murbei lebih lunak dan berongga, sehingga lebih mudah 
menyerap air.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Histogram daya serap air pakan komplit berbentuk wafer 
dengan bahan utama jerami jagung. 
 
Penggunaan perekat berupa molasses yang lebih tinggi 
cenderung mengurangi daya serap air dari wafer.  Hal ini diakibatkan 
karena penggunaan molasses yang tinggi mengakibatkan kerapatan 
yang semakin tinggi.  Pada Tabel 1 terlihat kecenderungan peningkatan 
kerapatan pada wafer yang menggunakan molasses sebesar 15% (F5 
dan F6).  Berkurangnya daya serap air oleh pakan lengkap berbentuk 
wafer akan berdampak tingkat kerenyahan yang semakin kecil, danpada 
akhirnya akan sulit untuk dikonsumsi oleh ternak. Karena daya serap air 
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yang terbaik dihasilkan pada penggunaan biomassa murbei sebesar 25 - 
30% (F2 dan F4). 
 
Gaya Pemecah Tekstur Wafer 
Besaran gaya maksimum yang dibutuhkan untuk memecah pakan 
komplit berbentuk wafer perlu dipertimbangkan untuk menentukan 
kualitas fisik wafer.  Besaran gaya maksimum pemecah wafer berbanding 
terbalik dengan kerenyahan wafer. Dibutuhkan wafer yang cukup renyah, 
tetapi tidak mudah pecah. Gaya maksimum untuk memecahkan wafer 
dari penelitian ini tampak pada Gambar 3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Histogram besaran gaya maksimum pemecah pakan komplit 
berbentuk wafer dengan bahan utama jerami jagung. 
 
 Persentase penggunaan molasses dalam wafer dominan 
mempengaruhi gaya untuk memecah wafer. Pada formula F1 dan F2 
(penggunaan molasses 5%), besaran gaya yang dibutuhkan untuk 
memecah wafer lebih kecil, dan besaran gaya tersebut semakin tinggi 
dengan semakin banyaknya molasses yang digunakan dalam pakan 
lengkap berbentuk wafer.   
 Menentukan kualitas fisik pakan lengkap berbentuk wafer pada 
penelitian ini diperoleh dengan mempertimbangkan parameter-parameter 
kuantitas fisik yang telah dihasilkan. Kualitas fisik wafer yang baik 
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ditandai oleh tingkat kepadatan yang tinggi, tetapi tetap renyah dengan 
indikasi daya serap air yan tinggi.  Besaran gaya yang dibutuhkan untuk 
memecah wafer yang terlalu tinggi mencerminkan kurang renyahnya 
wafer, sehingga tidak mencerminkan kualitas wafer yang baik. Dari  
Karena itu sifat fisik dari formula pakan lengkap berbentuk wafer dengan 
bahan baku jerami jagung, biomassa murbei, molasses dan konsentrat 
yang terbaik adalah penggunaan molasses sebesar 5% sampai 10% dan 
biomassa murbei sebesar 25% sampai 30%.  
 
KESIMPULAN 
Dengan pengamati sifat fisik dari formula pakan lengkap berbentuk 
wafer dengan bahan baku jerami jagung, biomassa murbei, molasses 
dan konsentrat, berupa nilai kerapatan, daya serap air dan besar gaya 
yang dibutuhkan untuk memecah wafer, maka diperoleh hasil yang 
terbaik adalah formula dengan penggunaan molasses sebesar 5% 
sampai  10% dan biomassa murbei sebesar  25% sampai 30%. 
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ABSTRAK 
Penelitian dilakukan untuk mengetahui potensi PSS sebagai substituen hijauan 
pakan untuk mengoptimalkan fermentasi rumen kambing kacang jantan. 
Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok dengan jumlah 
ternak percobaan sebanyak 20 ekor kambing Kacang jantan yang diacak dan 
dibagi menjadi empat perlakuan ransum dan lima ulangan. Pakan perlakuan 
dibedakan berdasarkan tingkat persentase penggunaan PSS pada ransum, yaitu 
: kontrol (rumput gajah 70% + konsentrat 30%); perlakuan A (kontrol + PSS 6%); 
B (kontrol + PSS 8%); C (kontrol + PSS 10%). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa perlakuan pakan B dapat meningkatkan pH dan NH3 rumen kambing 
(P<0.01). Substitusi PSS terhadap rumput gajah sebanyak 8% juga cenderung 
dapat meningkatkan populasi protozoa, namun tidak diimbangi dengan 
peningkatan populasi bakteri. Populasi bakteri cenderung meningkat pada rumen 
kambing kacang yang diberi pakan A (substitusi PSS 6%). Kesimpulan dari 
penelitian ini adalah pemberian PSS 6-8% sebagai substitusi rumput gajah dapat 
meningkatkan kinerja fermentasi rumen kambing kacang. 
 
Kata kunci : PSS, kambing kacang, fermentasi rumen, populasi protozoa 
 
 
PENDAHULUAN 
Produksi daging Indonesia pada tahun 2009 yang berasal dari sub 
sektor ternak ruminansia berjumlah sekitar 0.6 juta ton, meningkat 0.1 
juta ton dari tahun 2005. Persentase produksi daging dari sektor kambing 
berada pada kisaran 12% dari total produksi daging sub sektor 
ruminansia. Pertumbuhan populasi kambing naik 3% di setiap tahunnya. 
Sekitar 90% peternak kambing di Indonesia adalah peternak rakyat 
dengan kepemilikan ternak antara 3-6 ekor. Para peternak lebih memilih 
beternak kambing daripada domba karena kambing mudah 
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menyesuaikan diri terhadap kondisi iklim dan lingkungan (Stanton et al., 
2010). Dari tinjauan diatas dapat disimpulkan bahwa kambing merupakan 
ternak ruminansia yang memiliki peran dan potensi yang besar dalam 
mencukupi kebutuhan daging di Indonesia. 
Bangsa kambing yang umum terdapat di seluruh Indonesia adalah 
kambing kacang. Kambing ini memiliki ukuran yang relatif kecil dengan 
tubuh yang kompak dan baik sehingga sesuai dengan kondisi 
manajemen pemeliharaan pada peternakan rakyat (Stanton et al., 2010). 
Menurut Sakul et al. (1994) dan Romjali et al. (2002) kambing lokal 
(kambing Kacang) memiliki ukuran tubuh yang relatif kecil, namun 
memiliki prolifikasi yang tinggi. 
Beternak kambing merupakan mata pencaharian sambilan bagi 
sebagian petani-peternak di Indonesia sehingga manajemen 
pemeliharaan khususnya manajemen pakannya masih tradisional. 
Penyediaan pakan yang dilakukan secara konvensional belum 
mencukupi kebutuhan nutrisi kambing. Hal ini sering terjadi pada kondisi 
pada musim kemarau, yaitu dalam hal penyediaan hijauan pakan. 
Sedangkan pada musim penghujan, ketersediaan hijauan melimpah tidak 
dimanfaatkan maksimal oleh para petani-peternak. Sebagai contoh 
adalah pembuatan silase untuk cadangan pakan di musim kemarau. 
Permasalahan yang lain adalah masih adanya kepercayaan petani-
peternak bahwa kambing lebih menyukai rumput segar dibandingkan 
silase. Hal ini dapat diatasi dengan kombinasi kedua jenis pakan tersebut 
serta penambahan konsentrat untuk memenuhi kebutuhan nutrisinya. 
Silase dapat dibuat dari limbah tanaman jagung karena tanaman 
ini memiliki palatabilitas tinggi. Dalam penelitian Sariubang et al. (2010) 
menjelaskan bahwa silase tanaman jagung dapat menggantikan rumput 
sebesar 70% sebagai pakan basal sapi Bali. Pakan Siap Saji (PSS) 
merupakan hijauan pakan ternak kombinasi dari silase tanaman jagung 
dengan biosuplemen. Biosuplemen merupakan suplemen pakan hasil 
penelitian dan pengembangan Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN) 
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dengan menggunakan teknik nuklir diantaranya perunutan dengan 
radioisotop 32P untuk menentukan sintesis protein mikroba, serta Analisis 
Aktivasi Neutron (AAN) untuk pengukuran kandungan mineral (Sugoro, 
2009). Penambahan biosuplemen berfungsi untuk mempercepat proses 
inkubasi silase serta memperbaiki kecernaan pakan di dalam rumen. 
Proses pembuatan silase yang biasanya memakan waktu 2-3 minggu 
dapat dipersingkat menjadi 3 hari dengan teknologi PSS. 
Pengaruh substitusi pakan menggunakan PSS dapat diamati dari 
parameter fermentasi rumen dari kambing percobaan. Parameter yang 
diamati adalah pH, amoniak (NH3), total bakteri dan total protozoa dari 
cairan rumen kambing. Tujuan dari percobaan ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh substitusi PSS terhadap rumput gajah yang 
dikombinasikan dengan konsentrat terhadap fermentasi rumen kambing.  
 
MATERI DAN METODE 
 
Tempat Penelitian 
Penelitian dilakukan di laboratorium nutrisi ternak Bidang 
Pertanian PATIR BATAN dan laboratorium percobaan BALITNAK, Ciawi, 
Bogor. Lokasi pertama digunakan sebagai tempat pembuatan pakan 
perlakuan berupa PSS dan konsentrat, lokasi kedua digunakan sebagai 
tempat pemeliharaan kambing, pengambilan dan analisis sampel. 
 
Pembuatan PSS 
 Pembuatan Pakan Siap Saji (PSS) dilakukan dengan 
menggunakan silo berupa drum plastik berkapasitas 50 kg. Bahan silase 
terdiri dari tanaman jagung; 2.5% silase jadi dan 2.5% biosuplemen. 
Campuran bahan pakan kemudian diinkubasi di dalam silo atau drum 
plastik selama 3 hari.  
 Pakan konsentrat yang diberikan dalam penelitian adalah 
konsentrat hasil litbang BATAN berupa konsentrat plus. Konsentrat ini 
memiliki kandungan suplemen pakan yang berfungsi sebagai suplemen 
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pakan untuk meningkatkan nafsu makan ternak dan meningkatkan kinerja 
rumen. Suplemen pakan ini merupakan hasil litbang BATAN 
menggunakan teknik nuklir untuk perunutan dengan radioisotop P32 
dalam menentukan sintesis protein mikroba, serta Analisis Aktivasi 
Neutron (AAN) untuk pengukuran kandungan mineral (Suharyono, 2009). 
 
Ternak dan Perlakuan Pakan 
Ternak yang digunakan adalah 20 ekor kambing kacang jantan 
lepas sapih dengan berat badan rata-rata 15-20 kg. Ternak ditempatkan 
pada kandang individu yang diacak dengan empat perlakuan pakan. Tiap 
perlakuan terdiri dari lima ulangan kambing.  
Pakan perlakuan dalam penelitian dibedakan berdasarkan tingkat 
persentase penggunaan PSS pada ransum, yaitu: kontrol (rumput gajah 
70% + konsentrat 30%); perlakuan A (kontrol + PSS 6%); B (kontrol + 
PSS 8%); C (kontrol + PSS 10%). Kandungan protein dan energi pakan 
yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1.  
 
Tabel 1. Kandungan bahan kering (BK), protein kasar (PK) dan gross 
energi (GE) pakan berdasarkan bahan kering. 
 
Jenis Pakan 
Kandungan Nutrisi 
BK (%) PK (%) E (kkal/kg) 
Rumput gajah 
Konsentrat 
PSS 
18.18 
85.32 
39.57 
10.41 
13.70 
10.97 
3976.32 
2747.78 
4229.51 
 
Pengambilan Sampel 
Peubah yang diamati adalah hasil fermentasi rumen kambing 
yang diperoleh dari parameter pH, amoniak (NH3), populasi bakteri dan 
protozoa yang terdapat pada cairan rumen. 
Sampel cairan rumen diambil dari ternak percobaan 
menggunakan tabung selang vakum yang dimasukan ke dalam rumen 
melalui mulut dua jam setelah pemberian pakan. Cairan rumen disaring 
menggunakan empat lapis kain saring kemudian dilakukan pengukuran 
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pH menggunakan pH meter digital. Kandungan NH3 ditentukan menurut 
metode Conway (General Laboratory Procedures, 1966). 
 
Rancangan Percobaan dan Analisis Statistik 
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah rancangan acak kelompok pola faktorial 4 x 5. Data yang 
diperoleh diuji statistik dengan analisis variansi dengan menggunakan 
program SPSS versi 14. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Hasil pengukuran parameter fermentasi rumen kambing yang 
berupa pH, NH3, populasi bakteri dan protozoa dapat dilihat pada tabel 2. 
Tabel 2. Hasil fermentasi rumen kambing kacang. 
Peubah 
Perlakuan Pakan 
Kontrol A B C 
pH 5.7 ± 0.003
b
 5.81
b
 5.95 ± 0.015
a
 5.8 ± 0.18
b
 
NH3 (mg/L) 238.86 ± 1.58
b 
264.67 ± 5.66
a 
291.37 ± 12.88
a 
208.72 ± 4.95
c 
Bakteri (x 10
9
/ml)  5.51 ± 0.21 7.58 ± 0.76 5.83 ± 0.59 3.64 ± 0.19 
Protozoa (x 10
6
sel/ml) 3.43 ± 0.85 2.57 ± 0.13 4.73 ± 0.20 3.5 ± 0.13 
Keterangan: superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
perbedaan yang sangat nyata (P<0,01).  
 
pH 
 Karakteristik pH pada perlakuan B (PSS 8%) lebih tinggi (P<0.01) 
dibandingkan ketiga perlakuan lainnya. Kisaran pH rumen kambing yang 
diberi PSS adalah 5.8-5.95 dan secara numerik lebih tinggi dibandingkan 
dengan perlakuan kontrol yang berada pada kisaran 5.7. pH pada seluruh 
perlakuan secara numerik di atas ambang batas minimal antara 5.0-5.5 
yang dapat menghambat perkembangan mikroba pemecah serat selulosa 
(Hoover, 1986; Ginting et al., 2011).  
Substitusi PSS 6-10% juga dapat meningkatkan nilai pH sehingga 
mendekati nilai pH minimal untuk menjamin pencernaan optimal didalam 
rumen yang berkisar antara 6.2-7.2 (Van Soest, 1994). Menurut Church 
(1979) pH optimum untuk pertumbuhan dan aktivitas bakteri selulolitik 
berada pada kisaran 6-7. Nilai pH yang berada dibawah 6.0 akan 
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menurunkan tingkat kecernaan selulosa (Wanapat et al., 2000; 
Paengkoum & Wanapat, 2009). 
NH3 
Konsentrasi amonia (NH3) rumen kambing yang diberi pakan 
perlakuan A dan B lebih tinggi (P<0.01) dibandingkan kontrol, tetapi 
pakan perlakuan C menghasilkan konsentrasi NH3 terendah 
dibandingkan ketiga perlakuan lainnya (P<0.01). Keempat pakan 
perlakuan menghasilkan konsentrasi NH3 yang berada pada kisaran 
208.72-238.86 mg/L. Nilai tersebut melebihi nilai konsentrasi NH3 minimal 
untuk sintesis protein mikroba di dalam rumen yaitu 50 mg/L  (Schmidely 
et al., 1996; Di Trana et al., 2007). Kang-Meznarich & Broderick (1981) 
dan Cantalapiedra-Hijar et al. (2008) juga menyatakan bahwa nilai 
minimal NH3 untuk memaksimalkan proses sintesis protein mikroba 
berkisar 33-85 mg/L. Nilai NH3 yang tinggi dapat disebabkan oleh  
kemampuan rumen kambing untuk memanfaatkan kandungan urea yang 
terdapat didalam pakan (Di Trana et al., 2007; Devendra, 1978). 
Konsentrasi NH3 pada pakan perlakuan A dan B lebih tinggi 
dibanding pakan kontrol membuktikan bahwa substitusi PSS 6-8% 
terhadap rumput gajah dapat meningkatkan ketersediaan N untuk 
mendukung pertumbuhan mikroba rumen yang berfungsi sebagai sumber 
protein bagi kambing. Ranjah (1980) dan Isah et al. (2013) menyatakan 
bahwa konsentrasi NH3 dalam rumen tergantung pada kuantitas dan 
tingkat kelarutan protein yang terkandung didalam pakan. NH3 dapat 
disediakan dari sumber nitrogen non protein, asam amino, peptida atau 
pemanfaatan protein pakan (Van Saun, 2013). 
Bakteri 
 Populasi bakteri pada cairan rumen perlakuan pakan A dan B 
cenderung lebih tinggi dibandingkan pakan kontrol dan perlakuan C, 
namun secara statistik tidak berbeda nyata. Populasi bakteri yang 
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dihasilkan dari keempat perlakuan berkisar antara 3.64-7.59 x 109. 
Kisaran ini lebih rendah dibandingkan rentang populasi bakteri didalam 
rumen kambing yang berkisar 1010-1012 (Ogimoto & Imai, 1980). Populasi 
yang rendah ini dapat disebabkan karena pH rumen berada pada kisaran 
5.7-5.95 sehingga pertumbuhan bakteri selulolitik akan terhambat. 
Menurut Grant & Mertens (1992) dan Cantalapiedra-Hijar (2008), 
pertumbuhan bakteri selulolitik didalam rumen akan menurun ketika pH 
berada dibawah 6.2.  
 Pemberian PSS 6-8% dapat meningkatkan nilai pH dan NH3 
(Tabel 2) sehingga berpengaruh pada pertumbuhan populasi bakteri 
rumen. Beberapa faktor yang mempengaruhi populasi bakteri rumen 
adalah jenis pakan, sifat predasi protozoa (Arora, 1989), VFA, pH 
(Hungate, 1966) dan konsentrasi NH3 (Preston & Leng, 1987). Menurut 
Baldwin & Allison (1983) lebih kurang 80% bakteri rumen membutuhkan 
amonia untuk proses pertumbuhannya.  
Kandungan BK dan protein PSS yang lebih tinggi dibandingkan 
rumput gajah (Tabel 1) juga mempengaruhi pertumbuhan populasi 
bakteri. Menurut Van Saun (2013), bakteri mengandung 60% protein 
yang memiliki kualitas dan kecernaan yang tinggi.  
Protozoa 
 Populasi protozoa dari keempat perlakuan pakan berada pada 
kisaran 2.57-4.73 x 106. Nilai ini masih dalam kisaran normalnya yaitu 
berkisar 105-106 (Ogimoto & Inai, 1980) Pakan perlakuan B (pemberian 
PSS 8%) secara numerik memberikan populasi protozoa yang tertinggi 
dibanding ketiga pakan perlakuan lainnya. Hal ini disebabkan oleh nilai 
pH pakan perlakuan B yang mendekati nilai pH optimal rumen (6-7), 
sehingga dapat meningkatkan populasi protozoa. pH yang optimal akan 
mendukung aktivitas protozoa di dalam rumen (Hungate, 1966).  
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Kandungan protein PSS yang lebih tinggi dari rumput gajah juga 
berpengaruh pada tingginya populasi protozoa. Konsentrasi protozoa 
didalam rumen akan meningkat ketika ada penambahan kandungan 
protein didalam ransum (Hungate, 1966). Peningkatan populasi protozoa 
tidak terjadi pada perlakuan pakan A yang memiliki nilai terendah, hal ini 
membuktikan bahwa pemberian PSS 6% lebih mendukung 
perkembangan populasi bakteri daripada protozoa. Menurut Uhi et al. 
(2006), Protozoa yang kalah bersaing dengan bakteri menyebabkan 
pemangsaan bakteri oleh protozoa berkurang. 
Substitusi rumput gajah oleh PSS sebesar 8% yang 
dikombinasikan dengan konsentrat mampu mendukung perkembangan 
protozoa dengan optimal. Hal ini disebabkan oleh adanya kandungan 
karbohidrat yang mudah difermentasi serta diimbangi dengan tingkat 
konsentrat yang tinggi dapat meningkatkan jumlah protozoa di dalam 
rumen (Cantalapiedra-Hijar, 2008; Franzolin & Dehority, 1996). 
 
KESIMPULAN 
Perlakuan pakan B dapat meningkatkan pH dan NH3 rumen 
kambing (P<0.01). Substitusi PSS terhadap rumput gajah sebanyak 8% 
juga cenderung dapat meningkatkan populasi protozoa, namun tidak 
diimbangi dengan peningkatan populasi bakteri. Populasi bakteri 
cenderung meningkat pada rumen kambing kacang yang diberi pakan A 
(substitusi PSS 6%). Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 
pemberian PSS 6-8% sebagai substitusi rumput gajah dapat 
meningkatkan kinerja fermentasi rumen kambing kacang. Dalam 
penelitian selanjutnya perlu dilakukan studi pengaruh PSS terhadap 
perbaikan reproduksi kambing kacang jantan. 
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ABSTRAK 
Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui dan mempelajari 
kecernaan bahan kering (KCBK) dan bahan organik (KCBO) secara in vitro dari 
silase gabungan Pennisetum purpureum dan Acacia villosa pada proporsi dan 
waktu fermentasi yang berbeda. Penelitian ini menggunakan rancangan acak 
kelompok pola faktorial 3 x 6 dengan 3 ulangan. Perbedaan proporsi sebagai 
faktor A (60:40 ; 50:50 ; 40:60 Acacia villosa : Pennisetum purpureum) dan waktu 
fermentasi sebagai faktor B (4 ; 8 ; 12 ; 24 ; 48 ; 72 jam). Parameter yang diamati 
adalah KCBK dan KCBO. Hasil penelitian menunjukan perlakuan tidak 
memberikan pengaruh signifikan terhadap kecernaan bahan kering, namun 
perbedaan waktu menunjukan signifikasi pada kurva berbentuk kubik (P<0.05). 
Sedangkan pada kecernaan bahan organik perlakuan memberikan pengaruh 
signifikan, kecernaan bahan organik terendah pada perlakuan penambahan A. 
villosa hingga 50g/kg (P<0.05). 
Kata kunci : A. villosa, Pennisetum purpureum, silase, in vitro 
 
PENDAHULUAN 
Kualitas dan kuantitas pakan hijauan sering kali menjadi 
permasalahan dalam penyediaan pakan hijauan untuk ternak. Pada 
musim kemarau kuantitas hijauan akan menurun sehingga biasanya 
peternak memberikan hijauan seadanya tanpa memperhatikan kualitas 
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oleh karena itu diperlukan upaya pengembangan usaha pengawetan 
hijauan agar bisa tersedia sepanjang tahun.  
Pembuatan silase adalah salah satu upaya pengawetan hijauan 
agar hijauan dapat tersedia sepanjang tahun. Silase merupakan 
pengawetan dengan cara disimpan dalam silo pada kondisi anaerob. 
Kondisi anaerob mempercepat pertumbuhan bakteri anaerob. Bakteri 
anaerob yang tumbuh memfermentasikan hijauan sehingga akan 
terbentuk gula sederhana dan asam laktat yang dapat dimanfaatkan oleh 
ruminansia. 
McIlroy (1976) menyatakan bahwa rumput gajah merupakan salah 
satu rumput yang baik untuk dijadikan silase. Rumput gajah juga 
merupakan salah satu jenis hijauan yang biasa diberikan pada 
ruminansia karena produksinya yang melimpah serta kandungan nutrisi 
yang baik, menurut Balitnak (2006) pemberian pupuk kandang 
meningkatkan produksi rumput gajah menjadi 184 ton/ha/tahun atau dua 
kali lebih besar dengan penanaman tanpa pemupukan. Tetapi pemberian 
rumput sebagai sumber hijauan tidaklah mencukupi keseluruhan nutrisi 
yang dibutuhkan ruminansia terutama kandungan protein kasar, menurut 
Hartadi (1993) kandungan protein kasar rumput gajah sebesar 10.1%. 
Penambahan legum dapat dilakukan untuk menambah nutrisi pakan 
terutama kandungan proteinnya. Salah satu legum yang dapat 
dimanfaatkan adalah A. villosa (lamtoro merah). Hal yang perlu 
diperhatikan dalam penambahan legum adalah kandungan antinutrisi 
yang biasanya cukup tinggi. Kandungan senyawa sekunder A. villosa 
meliputi total fenol sebesar 15.24% BK, asam amino non protein sebesar 
5.64% dan kandungan tanin terkodensasi sebesar 12.51%, sedangkan 
kandungan  nutrien A. villosa sebagai berikut bahan kering 40.22%, 
protein kasar 29.61%, NDF 27.32 %, 21.50%, lignin 7.77%, abu 5.04%, 
Ca 1.49%, dan P 0.23% (Bansi, 2001). Silase gabungan antara rumput 
gajah dan A. villosa diharapkan dapat memenuhi kecukupan nutrisi 
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harian untuk ternak ruminansia. Kecernaan bahan kering dan bahan 
organik merupakan salah satu parameter penting dalam penggunaan 
bahan pakan.  
MATERI DAN METODE 
Pengambilan Cairan Rumen 
Cairan rumen diambil dari sapi berfistula di Laboratorium 
Mikrobiologi Terapan Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI. 
 
Pembuatan Larutan McDougall 
Sebanyak 5 liter air destilasi dimasukkan ke dalam labu takar 
yang bervolume 6 liter yang ditambahkan bahan-bahan berikut : 0.163% 
NaHCO3; 0.062% Na2HPO4.7H2O; 0.016% KCl; 0.008% NaCl ; 0.002% 
MgSO4.7H2O; 0.0088% CaCl2.2H2O. CaCl2.2H2O ditambahkan paling 
akhir setelah bahan lainnya larut sempurna. Selanjutnya campuran 
dikocok dengan gas CO2 perlahan-lahan dengan melewatkannya untuk 
menurunkan pH hingga mencapai pH 6.8.  
Pencernaan Fermentatif 
Percobaan fermentasi in vitro dilakukan dengan menggunakan 
metode Tilley & Terry (1963) dengan modifikasi shaker waterbath  
menjadi incubator shaker pada proses inkubasi. 
Pengukuran KCBK dan KCBO 
Koefisien Cerna Bahan Kering (KCBK) dan Bahan Organik 
(KCBO) diukur dengan metode Tilley & Terry (1963). Sebanyak 2.8 gram 
pepsin dilarutkan dalam 850 ml air suling, kemudian ditambahkan 17.8 
HCl  pekat, campuran dimasukan dalam labu ukur 1.000 ml setelah ditera 
larutan dihomogenkan. Sampel yang telah diinkubasi ditetesi 0.01ml 
HgCl2 kemudian disentrifuse dengan kecepatan 3.500 rpm selama 15 
menit. Supernatan dan endapan dipisahkan, kemudian endapan yang 
terbentuk ditambahkan 50 ml larutan pepsin-HCl. Campuran tersebut 
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diinkubasi selama 48 jam tanpa tutup karet. Setelah 48 jam endapan 
disaring menggunakan kertas saring Whatman nomor 41. Residu 
dimasukan dalam cawan porselen yang diketahui bobot kosongnya. 
Bahan kering diperoleh dengan cara mengeringkan sampel pada suhu 
1050C selama 24 jam. Bahan organik diperoleh dengan cara 
mengabukan sampel pada suhu 6000C selama 6 jam. Blanko merupakan 
residu asal tanpa fermentasi sampel. Untuk menentukan koefisien 
kecernaan BK dan BO dapat dihitung dengan rumus : 
 
 
 
Rancangan Percobaan 
 
Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah 
rancangan acak kelompok (RAK) berpola faktorial 3 x 6. Faktor A adalah 
silase gabungan 60% rumput gajah : 40% lamtoro merah (A1), silase 
gabungan 50% rumput gajah : 50% lamtoro merah (A2) dan silase 
gabungan 40% rumput gajah : 60% lamtoro merah (A3). Faktor B adalah 
waktu inkubasi fermentasi in vitro 4 (B1); 8 (B2); 12 (B3); 24 (B4); 48 jam 
(B5), dan 72 jam (B6). Cairan rumen dari tiga ekor sapi potong berfistula 
digunakan sebagai ulangan atau kelompok. Model matematika yang 
digunakan adalah sebagai berikut :  
 Yijk = μ + τi + αj + ßk + αjßk + εijk 
Keterangan :  
Yijk  =  nilai pengamatan kelompok ke-i, perlakuan ke-j dan waktu inkubasi ke-k 
μ  =  nilai rataan umum 
τi  =  pengaruh kelompok (cairan rumen) ke-i 
αj  =  pengaruh perlakuan perbedaan proporsi silase gabungan ke-j 
ßk  =  pengaruh perlakuan waktu inkubasi ke-k 
αjßk =  pengaruh interaksi 
εijk   =  galat percobaan untuk kelompok ke-i, perbedaan proporsi silase 
gabungan ke-j dan pengaruh perlakuan waktu inkubasi ke-k 
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Analisis Data 
 
Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan sidik ragam 
(ANOVA) dan untuk mengetahui perbedaan antara perlakuan diuji 
dengan uji Duncan (Steel & Torrie, 1993). Instrumen pengumpulan dan 
pengolahan data penelitian ini menggunakan Microsoft Excel dan SPSS. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Nilai kecernaan adalah persentase bahan makanan yang dapat 
dicerna dan diserap oleh saluran pencernaan, jika dinyatakan dalam 
persen maka disebut koefisien cerna. Kecernaan zat-zat makanan 
merupakan salah satu ukuran dalam menentukan kualitas suatu bahan 
pakan. Kecernaan in vitro adalah suatu teknik yang menyerupai model 
biologis atau simulasi proses pencernaan in vivo dengan level yang 
berbeda. Teknik ini memungkinkan untuk memanipulasi kondisi ternak 
(France & Dijkstra, 2005) 
Tabel 1. Pengaruh perlakuan terhadap koefisien kecernaan bahan kering. 
Waktu Inkubasi 
(jam)* 
Penggunaan Ransum Perlakuan Rataan ± 
SD A1 A2 A3 
-------------------------------------------%------------------------------------- 
4 24.64 ± 2.44 23.85 ± 2.54 24.62 ± 1.73 24.37 ± 0.45 
8 24.14 ± 3.14 21.86 ± 6.39 22.52 ± 6.23 22.84 ± 1.17 
12 23.40 ± 1.44 19.52 ± 4.52 21.92 ± 5.43 21.61 ± 1.96 
24 31.30 ± 0.90 24.42 ± 5.31 26.64 ± 5.98 27.45 ± 3.51 
48 28.94 ± 1.99 28.36 ± 5.06 24.69 ± 5.32 27.33 ± 2.30 
72 22.51 ± 6.48 20.15 ± 4.85 22.73 ± 8.84 21.80 ± 1.43 
Rataan ± SD 25.82 ± 3.49 23.03 ± 3.25 23.85 ± 1.78 
 
Keterangan: A1= silase gabungan 60% rumput gajah : 40% A. villosa; A2= 
silase gabungan 50% rumput gajah : 50% A. villosa; A3= silase 
gabungan 40% rumput gajah : 60% A. villosa. Tanda bintang pada 
kolom waktu menunjukkan perlakuan memberikan perbedaan 
(P<0.05). 
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Tabel 2. Pengaruh perlakuan terhadap koefisien kecernaan bahan 
organik. 
Waktu 
Inkubasi (jam) 
Penggunaan Ransum Perlakuan 
Rataan ± SD 
A1 A2 A3 
-------------------------------------------%------------------------------------------- 
4 27.55 ± 2.41 22.30 ± 2.41 27.12 ± 1.09 25.66 ± 2.92 
8 25.39 ± 2.32 22.56 ± 6.22 25.40 ± 3.93 24.45 ± 1.64 
12 26.94 ± 2.32 19.76 ± 3.71 24.55 ± 3.97 23.75 ± 3.66 
24 34.19 ± 3.93 24.60 ± 3.70 29.24 ± 6.35 29.35 ± 4.79 
48 30.69 ± 4.68 28.16 ± 5.79 23.37 ± 6.77 27.41 ± 3.72 
72 25.67 ± 9.69 20.71 ± 6.03 22.55 ± 10.93 22.98 ± 2.51 
Rataan ± SD 28.41 ± 3.41
a 
23.02 ± 3.02
b 
25.37 ± 2.48
ab 
 
Keterangan : A1= Silase gabungan 60% rumput gajah : 40% A. villosa ; A2= 
silase gabungan 50% rumput gajah : 50% A. villosa ; A3= silase 
gabungan 40% rumput gajah : 60% A. villosa. Superscript pada 
kolom menunjukan signifikasi (P<0.05). 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Kurva pengaruh waktu inkubasi terhadap koefisien cerna 
bahan kering. 
Tabel 1 menunjukkan bahwa Koefisien Cerna Bahan Kering 
(KCBK) tidak dipengaruhi oleh perlakuan proporsi penambahan legum A. 
villosa, tetapi perlakuan waktu yang berbeda menunjukan perbedaan 
signifikan (P<0.05) pada kurva berbentuk kubik. Nilai koefisien cerna 
bahan kering tertinggi terdapat pada perlakuan A1 yaitu sebesar 25.82%. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Surono et al. (2003) nilai 
kecernaan kering rumput gajah secara in vitro sebesar 48.55%, 
sedangkan berdasarkan penelitian Rahmawati (2001) kecernaan bahan 
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kering 40% A. villosa  secara in vitro sebesar 22.91%. Rendahnya nilai 
kecernaan bahan kering dipengaruhi oleh faktor umur rumput gajah yang 
digunakan (60 hari) serta penambahan A. villosa. Pada tanaman yang tua 
terjadi proses lignifikasi yang menyebabkan terjadinya ikatan kompleks 
antara lignin dan hemiselulosa maupun selulosa (Van Soest, 1994). 
Ikatan lignin dengan hemiselulosa atau selulosa membuat serat tidak 
dapat dimanfaatkan oleh mikroba rumen. Menurut Aurora (1989) jumlah 
maupun komposisi kimia serat suatu bahan pakan sangat berpengaruh 
terhadap kecernaannya. Penambahan A. villosa  juga mempengaruhi 
nilai kecernaan bahan kering, menurut Bansi (2001) nilai kecernaan 
bahan kering fermentatif mulai menurun pada penambahan 45% A. 
villosa. Berdasarkan penelitian Wina et al. (2000) penambahan ekstrak A. 
villosa ke dalam fermentasi in vitro menunjukan terjadinya penghambatan 
kecernaan bahan kering rumput gajah dan kecernaan protein kasein. 
Kecernaan menurun karena kandungan tanin dalam silase campuran, 
tannin dapat berikatan dengan polisakarida, asam amino, dan mineral, 
tetapi paling kuat berikatan dengan protein (Makkar, 1998). 
Tabel 2 menunjukkan bahwa koefisien cerna bahan organik 
(KCBO) tidak dipengaruhi oleh perlakuan waktu, tetapi perbedaan 
proporsi A. villosa memberikan perbedaan yang signifikan (P<0.05), 
dengan nilai berturut – turut dari yang tertinggi A1; A3; A2 sebesar 
28.41%; 25.37%; 23.02%. Menurut penelitian yang dilakukan oleh 
Rahmawati (2001) kecernaan bahan organik 40% A. villosa secara in 
vitro sebessar 20.15%, sedangkan kecernaan bahan organik rumput 
gajah secara in vitro sebesar 47.45% (Surono et al., 2003). Kualitas 
hijauan akan menurun bersamaan dengan pertambahan umur, 
peningkatan kematangan tanaman ditunjukan dengan meningkatnya 
proporsi dinding sel dan menurunnya kandungan N yang berpengaruh 
terhadap kecernaan BO in vitro (Surono et al., 2003). Pada hasil 
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penelitian terlihat tingginya proporsi rumput gajahlah yang mungkin 
mempengaruhi nilai kecernaan bahan organik.  
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian tidak terdapat pengaruh signifikan 
perlakuan perbedaan proporsi silase gabungan terhadap kecernaan 
bahan kering, namun perbedaan waktu fermentasi menunjukan 
perbedaan signifikan pada kurva berbentuk kubik. Sebaliknya pada 
kecernaan bahan organik perbedaan waktu fermentasi tidak memberikan 
perbedaan signifikan, perbedaan proporsi silase gabungan memberikan 
perbedaan yang signifikan. 
SARAN 
Perlu adanya penelitian lanjutan pengaruh kandungan metabolit 
sekunder yang terkandung dalam A. villosa terhadap sistem pencernaan 
ruminansia, mengingat adanya penurunan kecernaan akibat 
penambahan A. villosa dalam silase gabungan. 
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ABSTRAK 
Pakan memiliki peranan penting bagi perkembangan ternak ruminansia baik 
untuk memenuhi kebutuhan pokok, pertumbuhan, maupun untuk produksi. Salah 
satu sumber pakan ternak ruminansia adalah hijauan. Rumput gajah 
(Pennisetum purpureum) merupakan salah satu rumput yang banyak 
dibudidayakan sebagai bahan baku pakan ternak ruminansia. Pengembangan 
teknologi terkait bibit pakan ternak untuk menunjang ketersediaan pakan secara 
kontinyu sangat penting. Pendekatan melalui teknik mikropropagasi secara kultur 
in vitro memberikan peluang untuk perbanyakan secara massal. Kegiatan yang 
dilakukan adalah inisiasi kultur in vitro rumput gajah yang berasal dari tanaman 
yang dipelihara di polibag dengan berbagai metode sterilisasi yang dibedakan 
sesuai dengan sumber eksplannya yaitu 7 jenis metode sterilisasi untuk pangkal 
batang dan ruas buku, 1 jenis untuk biji matang dan 4 jenis untuk bulir buah 
muda. Hasil penelitian menunjukkan untuk sumber eksplan dari pangkal batang 
dan ruas buku yang berhasil bertunas dan dapat bertahan hidup serta tetap steril 
menggunakan metoda sterilisasi berupa perendaman dalam  4% dithane (60 
menit), 0.01% HgCl2 (5 menit), alkohol 70% (10 menit), dan praperlakuan 
eksplan dengan melewatkan di atas api selama 15 detik dengan jumlah tunas 
steril sebanyak  4, serta metoda sterilisasi berupa dengan 4% dithane (60 menit), 
5% clorox (10 menit), alkohol 70% (10 menit) dan 0.001 g/ml rifampicin (2 menit) 
dengan jumlah tunas steril sebanyak 7. Untuk biji matang sterilisasi 
menggunakan alkohol 70% (3 menit) mampu menghasilkan persentase eksplan 
berkecambah cukup tinggi sekitar 28 eksplan (66.7%) dan yang tetap steril 
mencapai 21 eksplan. Metode sterilisasi yang dapat menghasilkan eksplan steril 
untuk bulir  buah muda adalah 0.05% clorox (5 menit), alkohol 70% (7 menit), 
0.003 g/ml carbenisilin (10 menit) dengan persentase eksplan steril tertinggi yang 
sama terdapat pada  media yang mengandung 2 mg/l 2.4-D dan media 1 mg/l 
2.4-D ditambah 0.01 mg/l BAP sebesar 97.6%. Kegiatan ini dimaksudkan untuk 
memperoleh material kultur in vitro untuk multiplikasi tunas majemuk maupun 
untuk bahan transformasi genetik guna menghasilkan galur baru untuk 
menunjang ketersediaan pakan ternak ruminansia yang berkualitas dan berdaya 
hasil tinggi. 
Kata kunci : kultur in vitro, pakan, rumput gajah 
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PENDAHULUAN 
Pakan merupakan kebutuhan primer bagi ternak terutama ternak 
ruminansia sebagai sumber energi dan sumber gizi yang berguna untuk 
pertumbuhan serta produksi. Pakan utama ternak ruminansia adalah 
rumput segar disamping pakan penguat (konsentrat). Pemberian pakan 
rumput lapang saja bagi ternak ruminansia kurang dalam hal kecukupan 
nutrien. Pakan ternak menjadi bagian penting dari bidang peternakan, 
pasalnya dengan pasokan pakan ternak berlimpah akan menjadikan 
ternak tersebut besar, dengan bobot yang memenuhi permintaan pasar. 
Salah satu jenis hijauan pakan ternak ruminansia yang berkualitas 
dan disukai ternak adalah rumput gajah (Pennisetum purpureum 
Schumach), kelebihan dari rumput ini mudah dikembangbiakkan di 
daerah kering dan unggul dari aspek tingkat pertumbuhan, produktifitas 
dan nilai gizinya. Produksi rumput gajah dapat mencapai 20 – 30 
ton/ha/tahun. Menurut Giyono seorang peternak di Pekon, Sedampah, 
Kecamatan Balik Bukit Lampung Barat, rumput gajah terbukti mampu 
meningkatkan bobot sapi (Antaranews, 2013). Rumput gajah juga 
memiliki fungsi sebagai tumbuhan penangkal erosi, penahan angin, 
industri bubur kertas (pulp), dan bahan baku biofuel (bahan bakar nabati).  
Pengembangan teknologi terkait bibit pakan ternak untuk 
menunjang ketersediaan pakan secara kontinyu sangat penting. 
Pendekatan melalui teknik mikropropagasi secara kultur in vitro 
memberikan peluang untuk perbanyakan secara massal. Di Indonesia 
perbanyakan rumput gajah secara in vitro belum pernah dilakukan. 
Sehingga berbagai informasi berkaitan dengan perbanyakan rumput 
gajah secara in vitro yang dihasilkan diharapkan dapat membantu untuk 
penelitian-penelitian lainnya.      
Sterilisasi eksplan yang berasal dari luar atau lapang merupakan 
salah satu permasalahan utama yang menentukan keberhasilan kultur 
jaringan. Jika sterilisasi tidak berhasil maka kegiatan selanjutnya tidak 
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dapat berjalan. Tumbuhan yang berasal dari lapang sudah pasti 
mengandung debu, kotoran, dan berbagai kontaminan hidup pada 
permukaannya dan bahkan bisa pada bagian dalam jaringan. Kesulitan 
perbanyakan tumbuhan yang terkontaminasi mikroorganisme dengan 
kultur jaringan, yaitu bagaimana mematikan atau menghilangkan 
mikroorganisme dengan bahan sterilan tanpa mematikan tumbuhan 
(eksplan) (Santoso & Nursandi, 2002). Pada umumnya bahan-bahan 
sterilisasi yang biasa digunakan bersifat toksik terhadap jaringan 
(Gunawan, 1987). Permasalahan lain yang sering terjadi pada kegiatan 
kultur jaringan adalah peristiwa browning (pencoklatan). Menurut Sandra 
(2003), setiap tumbuhan akan mengeluarkan larutan fenol yang akan 
bereaksi dengan udara (oksigen) sehingga menghasilkan larutan 
berwarna coklat yang disebut quinon. Larutan yang berwarna coklat 
tersebut jika terakumulasi pada media akan meracuni eksplan. 
Tujuan dari penelitian ini dimaksudkan untuk memperoleh metode 
sterilisasi yang sesuai untuk berbagai sumber eksplan yang berbeda dari 
rumput gajah.  
MATERI DAN METODE 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Genetika Molekuler 
Tanaman dan Modifikasi Jalur Biosentesa, Puslit Bioteknologi, LIPI, 
Cibinong pada bulan Januari hingga Juli 2013. 
Bagian tanaman yang digunakan sebagai eksplan adalah bagian 
pangkal batang, ruas buku, biji muda dan bulir buah matang rumput gajah 
jenis Hawai yang dipelihara di polibag. Material tanaman tersebut 
kemudian disterilisasi bagian permukaannya menggunakan beberapa 
cara sterilisasi yang disesuaikan dengan sumber eksplannya (Gambar 1). 
Untuk sumber eksplan dari pangkal batang dan ruas buku menggunakan 
7 metode sterilisasi dengan memvariasikan jenis, konsentrasi, lama 
perendaman dalam sterilan serta perlakuan eksplan sebelum sterilisasi 
yaitu dengan cara melewatkan eksplan diatas api selama 15 detik untuk 
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mengurangi populasi kontaminan (Tabel 1). Jika berasal dari ekplan biji 
dan bulir buah muda rumput gajah masing-masing memakai 1 dan 4 
metode sterilisasi (Tabel 2). Selanjutnya eksplan yang telah disterilisasi 
ditanam pada media MS (Murashige dan Skoog) dan diinkubasi di ruang 
kultur bersuhu 20oC di bawah lampu flouresent dengan lama penyinaran 
16 jam waktu terang fotoperiod. Pengamatan kultur eksplan rumput gajah 
dilakukan setiap hari untuk mengamati pembentukan tunas dan 
kontaminasi.  
 Media MS ditambah 3% sukrosa dan 0.8% agar dengan pH 
sekitar 5.8 merupakan media dasar yang digunakan sebagai media 
inokulasi eksplan. Media dibuat dengan memanaskan larutan media di 
microwave sampai mendidih, lalu dituangkan ke botol kultur dan 
disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121oC (1.5 atm) selama 20 
menit.  
Peubah yang diamati meliputi persentase jumlah eksplan 
bertunas/berkecambah dan jumlah tunas/eksplan steril serta kondisi 
tunas/eksplan. 
 
Gambar 1. Sumber eksplan yang digunakan dalam sterilisasi rumput 
gajah jenis Hawaii (a) pangkal batang, (b) ruas buku rumput, 
(c) biji dan (d) bulir buah muda.  
a b 
c d 
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Tabel 1. Variasi metoda sterilisasi rumput gajah.  
Jenis 
metoda 
Jenis, konsentrasi dan lama perendaman dalam sterilan serta perlakuan eksplan 
Dithane Chlorox HgCl2 Alkohol Rifampicin 
Perlakuan 
eksplan 
(%, w/v) 
T 
(menit) 
(%, w/v) 
T 
(menit) 
(%, w/v) 
T 
(menit) 
(%, w/v) 
T 
(menit) 
(g/ml) 
T 
(menit) 
 
1 3 60 0.05 15 1 5 70 10 - - - 
2 4 60 0.05 60 1 3 70 3 - - - 
3 4 60 0.25 20 1 3 70 6 - - - 
4 4 60 5 15 1 10 70 10 - - - 
5 4 60 0.25 20 1 3 70 6 - - - 
6 4 60 - - 0.01 5 70 10 - - 
Dilewatkan 
api 15 detik 
7 4 60 5 10 - - 70 10 0.001 2 - 
 
Tabel 2. Variasi metode sterilisasi biji (matang) dan buah muda rumput 
gajah. 
Jenis 
metoda/Jenis 
eksplan 
Jenis, konsentrasi dan lama perendaman dalam sterilan 
serta perlakuan eksplan 
Chlorox Alkohol Carbenisilin 
(%, w/v) T (menit) (%, w/v) T (menit) (g/ml) T (menit) 
Biji matang  - - 70 3 - - 
Buah muda 
1 - - 70 3 - - 
2 - - 70 5 - - 
3 0.05 5 70 5 0.003 10 
4 0.05 5 70 7 0.003 10 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sterilisasi eksplan rumput gajah (Pennisettum purpureum 
Schumach) yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan cara 
kimia. Banyak bahan kimia yang digunakan untuk sterilisasi eksplan 
rumput gajah dan kesemuanya memerlukan konsentrasi dan waktu 
perendaman yang tepat agar sterilisasi dapat berhasil dengan baik. Dari 
beberapa bahan kimia yang biasanya digunakan untuk sterilisasi eksplan 
dalam kultur jaringan yaitu fungisida, bayclin, HgCl2, antibiotik, dan 
alkohol. 
Untuk mengurangi tingkat kontaminasi eksplan maka eksplan 
yang digunakan berasal dari tanaman yang dipelihara di polibag (Gambar 
1). Secara umum tunas muncul 3 hingga 7  hari setelah inokulasi eksplan 
pada media (Gambar 2). Dari 7 metode sterilisasi untuk pangkal batang 
dan ruas buku yang dicoba diperoleh persentase eksplan bertunas 
414 
 
tertinggi  sebesar 63.89% dengan metoda sterilisasi dithane 4% (60 
menit), clorox 0.05% (60 menit), HgCl2 1% (3 menit) dan terakhir alkohol 
70% dengan waktu perendaman 3 menit  dan yang terendah sekitar 
2,86% dengan metode sterilisasi dithane 4% (60 menit), clorox 0.25% (60 
menit), HgCl2 1% (3 menit) dan terakhir alkohol 70% selama 6 menit  
(Tabel 3). Hal ini sama seperti pada penelitian Aglonema, semakin tinggi 
konsentrasi clorox yang diberikan dapat menghambat perkembangan 
tanaman (Rismayani & Hamzah, 2010).  
Walaupun pada hampir semua metoda sterilisasi eksplan dapat 
bertunas, akan tetapi tunas yang dapat bertahan hidup dan tetap steril 
adalah metoda sterilisasi dengan menggunakan praperlakuan eksplan 
berupa melewatkan eksplan di atas api selama 15 detik dan perendaman 
eksplan dalam larutan rifampicin. Jumlah tunas steril yang dihasilkan oleh 
kedua metode sterilisasi tersebut sebanyak 4 (22.22%) dan 7 (22.58%) 
dengan kondisi pertumbuhan tanaman yang baik atau hijau segar 
(Gambar 2C dan 2D).  Pada metoda sterilisasi tanpa praperlakuan 
eksplan dan perendaman eksplan dalam larutan rifampicin, tunas yang 
muncul seluruhnya mengalami kontaminasi bakteri walaupun telah 
dilakukan subkultur pada media baru berulangkali dan selanjutnya tunas 
menguning atau coklat dan mati. Diduga kontaminasi disebabkan oleh 
bakteri endogen. Pada beberapa spesies tanaman, browning bisa 
disebabkan karena pengaruh dari bahan sterilan yang digunakan pada 
saat sterilisasi eksplan (George, 1996). Sementara menurut Pierik (1987), 
browning disebabkan karena adanya aktivitas enzim seperti polifenol 
oksidase dari dalam eksplan yang terbentuk pada saat eksplan dilukai, 
sehingga kematian akibat pencoklatan lebih sulit diatasi daripada 
kontaminasi. Keadaan ini merupakan masalah yang selalu dihadapi pada 
tahap awal penanaman eksplan yang berasal dari lapangan. Berbagai 
cara untuk menanggulangi masalah pencoklatan telah dilakukan, salah 
satunya dengan penggunaan bahan anti oksidan seperti penggunaan 
asam askorbat baik sebelum eksplan ditanam pada media maupun 
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penambahan bahan tersebut pada media kultur atau kombinasi keduanya 
(Rismayani & Hamzah, 2010). 
Tabel 3. Persentase eksplan bertunas kultur in vitro pangkal batang dan 
ruas buku rumput gajah yang diperoleh melalui berbagai metode 
sterilisasi. 
Jenis metoda 
sterilisasi 
Jumlah eksplan 
yang diinokulasi 
Persentase eksplan 
bertunas (%) 
Jumlah tunas 
steril 
Kondisi 
tunas 
1 54 12.96 - - 
2 36 63.89 - - 
3 31 16.3 - - 
4 38 15.79 - - 
5 35 2.86 - - 
6 18 19.35 4 (22.22%) Hijau 
7 31 17.95 7 (22.58%) Hijau 
 
Pada Tabel 4, hasil sterilisasi dari biji matang rumput gajah 
mampu menghasilkan persentase jumlah eksplan steril sebesar 76.19% 
dengan kondisi eksplan masih hijau segar (Gambar 2E). Pemilihan 
eksplan untuk sterilisasi memegang peranan yang sangat penting dalam 
menentukan keberhasilan kultur jaringan. Hal ini seperti yang telah 
disampaikan oleh Hendaryono & Wijayani (1994) bahwa ekplan yang 
dipilih harus merupakan bagian-bagian tanaman yang mempunyai sel 
aktif membelah (sel meristem), karena pada bagian-bagian sel ini 
mengandung hormon tanaman yang baik untuk membantu pertumbuhan. 
Oleh karena itu, bagian yang sering digunakan sebagai eksplan adalah 
bagian meristem atau jaringan muda dari tanaman. Selain itu, eksplan 
dengan ukuran lebih kecil kemungkinannya lebih sedikit terkontaminasi 
dibanding eksplan dengan ukuran lebih besar. Namun, eksplan dengan 
ukuran kecil mempunyai persentase tingkat kematian jaringan yang tinggi 
daripada eksplan dengan ukuran lebih besar.  
 
Tabel 4. Persentase eksplan steril kultur in vitro biji rumput gajah. 
Jenis metoda 
sterilisasi/jenis 
eksplan  
Jumlah 
eksplan yang 
di inokulasi  
Persentase 
eksplan 
berkecambah  (%)  
Persentase 
jumlah 
eksplan  steril  
Kondisi 
eksplan  
1 42  66.67  76.19 
Hijau 
segar 
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Tabel 5. Persentase eksplan steril kultur in vitro bulir buah muda rumput 
gajah yang diperoleh melalui berbagai metode sterilisasi. 
Jenis metoda 
sterilisasi 
Jenis 
media 
Jumlah eksplan yang 
diinokulasi 
Persentase eksplan 
steril (%) 
1 1 50 34 
 
2 50 40 
 
3 40 0 
 
4 50 0 
 
5 40 0 
2 1 120 0 
 
2 125 0 
 
3 165 0 
 
4 125 0 
 
5 75 0 
3 1 120 95.8 
 
2 125 97.6 
 
3 125 97.6 
 
4 120 75.8 
 
5 100 96 
4 1 78 44.9 
 
2 79 30.4 
 
3 69 39.1 
 
4 68 0 
 
5 63 38.1 
 
Pada Tabel 5 dapat dilihat hasil sterilisasi dari bulir buah matang 
dengan menggunakan 4 metode sterilisasi yang berbeda memberikan 
persentase eksplan steril tertinggi sekitar 75.8 – 97.6% dengan cara 
eksplan direndam dalam clorox 0.05% selama 5 menit lalu direndam 
dalam alkohol 70% (5 menit) dan terakhir direndam dalam 0.003 g/ml 
carbenisilin selama 10 menit (Gambar 2F). Hal ini juga sesuai dengan 
pernyataan Hennesey (2001) bahwa kadar bahan kimia seperti clorox, 
antibiotik ataupun alkohol 70% dan waktu perendaman yang dibutuhkan 
bervariasi tergantung jenis jaringan dan ketebalannya. Jika eksplan 
terlalu lama direndam dalam larutan antiobiotik, clorox ataupun alkohol 
70% dapat mengakibatkan efek fitotoksik pada tanaman.  
Sementara, jika metode sterilisasi hanya menggunakan alkohol 
70% baik dengan lama perendaman sekitar 5 atau 7 menit, rata-rata tidak 
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menghasilkan tunas steril seperti yang diharapkan. Kondisi ini 
membuktikan jika sterilisasi eksplan memerlukan bahan-bahan kimia 
lainnya seperti clorox dan antibiotik untuk mensterilkan eksplan dari 
berbagai mikroorganisme. 
 
 
  
Gambar 2. Inisiasi kultur in vitro rumput gajah dari tanaman yang ditanam 
dipolibag (A) berasal dari eksplan berupa ruas buku (B), tunas-tunas 
sterilnya dari ruas buku melalui metoda sterilisasi 6 (C) dan 7 (D), 
tunas steril dari biji muda (E) pada media MS tanpa ZPT (MS0) dan 
bulir buah matang (F).  
 
KESIMPULAN 
 
Metode sterilisasi pada rumput gajah berbeda tergantung jenis 
eksplannya. Metode sterilisasi terbaik hingga menghasilkan tunas-tunas 
steril untuk eksplan pangkal batang dan ruas buku melalui praperlakuan 
eksplan yang dilewatkan di atas api selama 15 detik dan perendaman 
eksplan dalam larutan antiobiotik (rifampicin). Untuk sterilisasi biji matang 
A B 
C D E F 
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hanya dengan pemakaian alkohol 70% sudah mampu menghasilkan 
tunas steril dengan persentase sekitar 76.19. Sedangkan sterilisasi dari 
bulir buah muda yang terbaik dengan pemakaian clorox 0.05% (5 menit), 
alkohol 70% (5 menit) dan terakhir carbenisilin 0.003 g/ml (10 menit). 
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ABSTRAK 
 
Pakan merupakan bagian penting dari dunia peternakan, bahkan 70% dari biaya 
yang diperlukan pada bisnis penggemukan adalah dari pakan. Telah banyak 
dilakukan penelitian yang mengarah pada pencarian potensi dalam membantu 
efisiensi ketersediaan pakan, baik itu proses pembuatan pakan, pencarian 
bahan-bahan pendukung pengolahan pakan dan sebagainya. Cellobiose 
Dehydrogenase (CDH) merupakan enzim yang memiliki dua domain yaitu heme 
dan flavin domain. Enzim ini memiliki potensi dalam mendegradasi polisakarida 
yang banyak terkandung di dalam hijauan pakan ternak. Domain flavin dari CDH 
atau flavodehydrogenase domain (DH(cdh)) memiliki kemampuan untuk 
melakukan degradasi polisakarida. Untuk mempercepat dan memperbesar 
proses produksi domain flavin CDH, pembuatan rekombinannya merupakan 
salah satu alternatif yang dipilih. Pada penelitian ini telah berhasil dilakukan 
kloning terhadap domain flavin dari CDH dengan ukuran adalah 1.698 pb. 
  
Kata kunci : Cellobiose dehydrogenase, flavodehydrogenase domain, hijauan 
pakan. 
 
PENDAHULUAN 
 
 Pakan adalah makanan atau asupan yang diberikan kepada 
hewan ternak (peliharaan). Pakan berkualitas adalah pakan yang 
kandungan protein, lemak, karbohidrat, mineral dan vitaminnya 
seimbang. Kualitas pakan dapat menentukan kualitas dari suatu ternak. 
Keberadaan pakan yang berkualitas dan terjangkau menjadi suatu 
keharusan dalam suatu kegiatan usaha di bidang peternakan. Hal itu 
dikarenakan 70% dari total biaya pemeliharaan yang dikeluarkan adalah 
untuk biaya pakan. Oleh sebab itu banyak dilakukan berbagai penelitian 
yang bertujuan untuk mendapatkan pakan alternatif, atau mendapatkan 
bahan-bahan pendukung pakan. 
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 Pakan hijauan merupakan pakan yang memiliki kandungan serat 
kasar dan polisakarida kompleks. Terkadang diperlukan berbagai usaha 
awal baik itu dengan cara pemotongan atau dengan penambahan bahan 
kimia atau enzim serta mikroba sebelum diberikan langsung kepada 
ternak. Tujuannya adalah agar pakan hijauan memiliki peningkatan 
palatabilitas dan tingkat kecernaan, sehingga daya cerna ternak 
ruminansia terhadap pakan hijauan turut meningkat. 
 Cellobiose Dehydrogenase (CDH) telah diketahui turut berperan 
dalam metabolisme ligninolytic atau selulolitik (Ander, 1999;  Cameron et 
al., 2000; Henriksson et al., 2000; Henriksson et al., 2000; Zámocký et 
al., 2006). Cellobiose dehydrogenase (CDH, EC 1.1.99.18) adalah enzim 
ekstrasellular yang mengoksidasi cellobiose (Glc-ß-1,4-Glc), lactose (Gal-
ß-1,4-Glc) dan disakarida lainnya ataupun oligosakarida yang berikatan 
ß-1,4 pada posisi glukosa non reduksi, menghasilkan senyawa yang 
berhubungan dengan lakton. CDH terdiri dari dua domain, heme dan 
flavin domain. 
 Desriani et al. (2010), telah berhasil mengekspresi domain flavin 
cdh yang berasal dari Phanerochaete chrysosporium dengan 
menggunakan bakteri Escherichia coli yang diarahkan untuk biosensor. 
Pada penelitian ini telah dilakukan penyimpanan material genetik 
Domain Flavin CDH sebagai salah satu langkah awal untuk aplikasi 
pakan ternak sekaligus penyiapan biosensor laktosa yang akan dilakukan 
pada penelitian kedepan.  Telah  dilakukan isolasi dan kloning gen flavin 
domain cdh dari fungi Trametes versicolor ke dalam vektor kloning 
pGEM-Teasy dengan menggunakan Escherichia coli DH5α sebagai 
bakteri host. 
MATERI DAN METODE 
 
Mikroorganisme dan Plasmid 
T. versicolor NBRC nomor 4937 digunakan sebagai mikroba 
sumber gen cdh. Untuk penyimpanan dan peremajaan, T. versicolor 
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ditumbuhkan pada media miring Potato Dextrose Agar (PDA), kemudian 
diinkubasi selama 6-7 hari pada suhu ruang dan disimpan pada suhu 
4°C.   
Escherichia coli DH5α digunakan sebagai host cloning flavin 
domain. E. coli DH5α ditumbuhkan pada media cair Luria Bertani (LB) 
yang mengandung antibiotik ampicilin dengan kondisi inkubasi pada suhu 
37°C, 150 rpm, selama 16 jam. 
 
Isolasi RNA Total dan Polymerase Chain Reaction (PCR) 
Untuk isolasi RNA total T.versicolor ditumbuhkan selama 4 hari 
secara aerob dengan menggunakan incubator shaker pada suhu ruang 
menggunakan media selektif dengan komposisi 0.26 %(NH4)2HPO4; 
0.115 KH2PO4; 0.2% 2.2-dimethylsuccine acid; 0.1% Yeast extract; 0.1% 
Bacto Tryptone; 0,05% MgSO4.7H2O; 1% FeSO4.7H2O; 74% CaCl2.2H2O; 
0.6% ZnSO4.7H2O; 0.5% MnSO4.4H2O; 0.1% CoCl2.6H2O; dan 2% 
Avicel. Selain itu, fungi ini juga ditumbuhkan pada media YPD dengan 
komposisi 1 % Yeast Extract; 2% Bacto Tryptone; dan 2 % Glucosa. 
Kedua pellet T. versicolor  yang berasal dari kedua medium pertumbuhan 
selanjutnya diisolasi RNA total menggunakan PureLinkTMRNA Mini Kit 
(Invitrogen). Hasilnya adalah RNA total yang kemudian digunakan 
sebagai Template PCR untuk mendapat gen cdh utuh. 
Gen cdh telah diamplifikasi dengan menggunakan PCR dari T. 
versicolor menggunakan dua primer yaitu 5‟gcat ….3‟ dan 5‟cagt….‟3. RT 
PCR ini menggunakan Invitrogen SuperScriptTM III One Step RT PCR 
sistem with Platinum® Taq DNA Polymerase. 
DNA Elektroforesis 
 Untuk mengecek hasil isolasi RNA, DNA, plasmid dan PCR 
digunakan mupid-2plus submarine electrophoresis system advance 
dengan kondisi 100 volt selama 25 menit menggunakan 1% agarose 
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(Molecular Biology Grade, Invitrogen) serta buffer 1x TAE 
(ThermoScientific). 
 
Sequencing 
 Hasil dari RT PCR kemudian dideterminasi urutan basa 
menggunakan jasa sequencing Macrogen, Korea, dengan menggunakan 
primer yang sama dengan yang digunakan RT-PCR. Kemudian hasil 
dicek tingkat homologi menggunakan BLAST (Basic Local Alignment 
Search Tool) dibandingkan dengan basis data nukleotida 
GeneBank/EMBL/DDBJ. 
 
rePCR dan Purifikasi Gel 
 Domain flavin dari cdh diamplifikasi dengan teknik rePCR dari 
template gen cdh utuh hasil RT-PCR menggunakan 2 primer (forward 
dan reverse) yang masing-masing primer sudah ditambahkan dengan 
situs pemotongan enzim restriksi EcoRI dan NdeI. rePCR ini 
menggunakan kit dari ThermoScientific Dream Taq Green PCR Master 
Mix (2x).  
 Hasil rePCR yang tidak spesifik akan menghasilkan beberapa pita 
gen, untuk itu maka perlu dilakukan purifikasi gel untuk mendapatkan 
flavin domain spesifik. Purifikasi gel menggunakan kit Invitrogen PureLink 
Gel Extraction. 
 
Kloning Gen Domain Flavin cdh 
Domain flavin cdh yang sudah dipurifikasi kemudian diligasi ke 
vector cloning pGEM-Teasy dengan menggunakan T4DNA Ligase dan 
diinkubasi pada 4°C selama 16 jam. Reaksi ligasi dilanjutkan dengan 
proses transformasi ke dalam E. coli DH5α secara heat shock, pada suhu 
42°C selama 45 detik. 
Domain flavin cdh juga diligasi pada vector ekspresi pET-30c dan 
ditransformasi ke dalam E. coli DH5α.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Isolasi RNA Total 
Pada Gambar 1 terlihat bahwa RNA total yang diisolasi dari media 
YPD maupun media selektif dapat digunakan sebagai template RT-PCR 
untuk mengamplifikasi gen cdh dari T. versicolor. Meskipun dari gambar 
menunjukkan bahwa yang menggunakan media seleksi hasilnya lebih 
tebal dibandingkan yang menggunakan media YPD, tetapi kedua hasil 
tersebut tetap dapat dipurifikasi dan digunakan kembali untuk 
mendapatkan domain flavin cdh melalui teknik PCR pada tahap 
selanjutnya. Gen target cdh utuh sebesar 2318 pb telah berhasil 
diamplifikasi. Hasil tersebut di tunjukkan dengan posisi pita antara pita 
marker 2000 pb dengan 2500 pb (Gambar 1, panah biru). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Hasil RT PCR. 1: Menggunakan tamplate total RNA hasil 
isolasi dari T. versicolor yang ditumbuhkan pada media YPD; 
2: Menggunakan template total RNA hasil isolasi dari T. 
versicolor yang ditumbuhkan pada media minimal. M adalah 
marker 1 Kb DNA Ladder.  
 
Sequencing 
 Setelah dilakukan sequencing dan dilakukan pengecekan 
terhadap tingkat homologi dari gen cdh hasil RT-PCR, tingkat homologi 
dengan gen cdh mRNA dari T. versicolor yang terdapat di basis data 
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adalah 97%. Berarti gen cdh dari T. versicolor telah berhasil diisolasi 
yang selanjutnya akan digunakan untuk aplikasi biosensor laktosa (data 
hasil sequencing tidak ditunjukkan). 
 
Re PCR dan Purifikasi Domain Flavin cdh 
 Hasil dari rePCR merupakan domain flavin cdh yang ditunjukkan 
pada Gambar 2, sedangkan domain flavin cdh yang sudah murni 
ditunjukkan pada Gambar 3. Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa domain 
flavin cdh dapat diamplifikasi dengan menggunakan templat complete 
cdh  atau cdh utuh (sampel nomor 1) sedangkan domain flavin cdh tidak 
dapat diamplifikasi ketika menggunakan templat domain flavin cdh 
(sampel nomor 2 dan 3). 
 
 
        
Gambar 2.  Hasil rePCR.  
 
Pada Gambar 3 dapat dilihat perbedaan kemurnian antara 
sebelum purifikasi dengan setelah dilakukan purifikasi. Sebelum 
pemurnian dilakukan, didapatkan beberapa pita dengan ukuran yang 
berbeda. Setelah dilakukan purifikasi gel, maka didapat secara spesifik 
domain flavin cdh yang diinginkan pada posisi 1698 pb untuk kemudian 
diligasi pada vector cloning pGEM-Teasy dan ditransformasi ke dalam E. 
coli DH5α. 
 
425 
 
                     
(A)                                                   (B) 
Gambar 3. (A) domain flavin cdh sebelum purifikasi gel; (B) domain 
Flavin cdh setelah purifikasi gel.  
 
Ligasi dan Transformasi 
Telah dilakukan pengecekan biru putih untuk mengetahui 
keberhasilan dari ligasi (Gambar 4). Koloni putih (ditunjukkan dengan 
tanda panah putih) menunjukkan bahwa ligasi domain falvin cdh berhasil 
diligasi pada pGEM-Teasy. Sedangkan koloni biru (ditunjukkan dengan 
panah biru) menunjukkan bahwa ligasi tidak berhasil. Pada penelitian ini 
didapatkan 233 koloni putih dan 50 koloni biru. Tahap selanjutnya adalah 
koloni PCR dari koloni yang sudah dipilih.  
 
 
Gambar 4. Hasil transformasi. 
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PCR Koloni  
Pada Gambar 5 terlihat bahwa ada 2 koloni yang positif 
transformant E.coli DH5α membawa gen domain flavin cdh. Hal tersebut 
ditunjukkan dengan ukuran pita sebesar 1698 pb. 
 
 
Gambar 5. Hasil PCR koloni transforman E.coli DH5 alpha. 
 
Ligasi pada Vector Ekspresi pET-30c 
Pada Gambar 6 menunjukkan hasil dari isolasi plasmid pET-30c-
flv.cdh. setelah dipotong dengan EcoRI dan NdeI. Dihasilkan 2 buah pita 
dengan ukuran masing-masing 5435 pb (vector ekspresi pET-30c) dan 
1698 pb (insersi domain flv.cdh) (Gambar 6 nomor 1).  
 
Gambar 6. Hasil isolasi plasmid pET-30c-flv.cdh. 
 
 Penelitian-penelitian yang terkait dengan CDH telah banyak 
dilakukan, antara lain CDH yang berasal dari Phanerocaete 
chrysosporium, dan Trametes vilosa. Namun penggunaannya lebih 
427 
 
diarahkan pada pemanfaatan untuk biosensor laktosa (Stoica et al., 
2006). CDH yang berasal dari P. chrysosporium juga diarahkan 
penggunaannya untuk degradasi kayu dan telah diteliti kemampuannya 
dalam mendegradasi lignin (Henriksson et al., 2000).    
 CDH telah dimanfaatkan secara langsung dalam campuran reaksi  
untuk memproduksi gula-gula fermentasi. Namun, sampai sejauh ini 
penulis belum menemukan aplikasi CDH pada pakan ternak baik dalam 
bentuk CDH utuh ataupun hanya domain flavin CDH. Meskipun demikian 
kemampuan CDH dalam mendegradasi karbohidrat komplek, terutama 
domain flavin cdh menjadi potensi untuk diaplikasikan penggunaan dalam 
pakan ternak.  
 Oleh karena itu penelitian ini pun memiliki potensi untuk terus 
dikembangkan sampai ekspresi domain flavin cdh untuk dilihat 
aktivitasnya terhadap karbohidrat kompleks. Selanjutnya diharapkan 
dapat diujikan pada hijauan pakan ternak.  
KESIMPULAN DAN SARAN 
Domain flavin dari gen cdh (1698 pb) sudah berhasil diligasi pada 
pGEM-Teasy dan ditransformasi ke dalam E.coli DH5α. Selain itu domain 
flavin dari cdh juga telah diligasi ke dalam vector ekspresi pET-30c 
selanjutnya, vector dan insersi ini akan ditransformasi ke dalam E. coli 
BL21. 
Penelitian ini akan berlanjut pada proses transformasi ke dalam E. 
coli BL21 serta ekspresi protein domain flavin dengan menggunakan 
vector ekspresi dan bakteri yang memiliki kompetensi dalam ekspresi 
protein. Selanjutnya, akan dilakukan uji aktivitas domain flavin cdh 
terhadap karbohidrat. 
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ABSTRAK 
 
Telah dilakukan penelitian mengenai induksi kalus menggunakan beberapa jenis 
eksplan dari kultur in vitro rumput gajah (Pennisetum purpureum). Eksplan kultur 
in vitro yaitu tunas utuh dan akar serta bulir buah muda yang diinduksi pada 
media MS + 2.4-D (1 dan 2 mg/L), MS + 1 mg/L 2.4-D + 0.01 mg/L BAP serta MS 
+1 mg/L 2.4-D + 1 mg/L NAA  berhasil membentuk kalus, sedangkan eksplan 
tangkai bunga dan ruas batang tidak membentuk kalus. Eksplan akar  dan tunas 
utuh pada media MS + 2.4-D (1 dan 2 mg/L) serta MS + 1 mg/L 2.4-D + 0.01 
mg/L BAP menghasilkan persentase eksplan berkalus sebesar 100%. Pada bulir 
buah muda persentase eksplan berkalus tertinggi diperoleh pada  media MS + 1 
mg/L 2.4-D + 1 mg/L NAA, yaitu sebesar 25.19 %. Kalus  terbentuk antara 1-3 
minggu, dengan waktu pembentukan kalus tercepat terjadi pada eksplan bulir 
buah muda yaitu 1 minggu.  
 
Kata kunci : Pennisetum purpureum, BAP, 2.4-D, kalus, NAA  
 
 
PENDAHULUAN 
Pakan ternak terutama pakan hijauan baik kuantitas, kualitas 
maupun ketersediaanya sepanjang tahun merupakan faktor penting 
dalam menentukan keberhasilan usaha ternak ruminansia. Hampir 90% 
pakan ternak berasal dari hijauan, sedangkan sisanya adalah konsentrat 
dan pakan tambahan (Sirait et al., 2005). Rumput gajah (P. purpureum) 
merupakan bahan baku pakan ternak berupa hijauan unggul, dilihat dari 
aspek tingkat pertumbuhan, produktifitas dan nilai gizinya. Produksi 
rumput gajah dapat mencapai 20 – 30 ton/ha/tahun (Ella, 2002). Rumput 
gajah adalah anggota dari famili Poaceae dan berasal dari padang 
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rumput Afrika tropis, kemudian menyebar ke daerah-daerah tropis di 
seluruh dunia. 
Terkait kontinyuitas pakan ternak hijauan, maka perlu adanya 
pengembangan bibit rumput gajah melalui pendekatan bioteknologi 
berbasis DNA. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan 
menghasilkan varietas baru rumput gajah yang memiliki sifat unggul 
seperti tahan kekeringan. Perakitan tanaman rumput gajah transgenik 
tersebut dilakukan melalui proses transformasi genetik gen penyandi 
tahan kekeringan. Material dari kultur in vitro melalui jalur embriogenesis 
somatik, yaitu kalus embriogenik merupakan bahan yang ideal untuk 
proses transformasi genetik.  Salah satu tahapan dalam embriogenesis 
somatik adalah induksi kalus. Induksi kalus merupakan tahap inisiasi 
untuk pembentukan kalus embriogenik. Keberhasilan regenerasi melalui 
embriogenesis somatik dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain 
formulasi media (sumber nitrogen dan gula serta zat pengatur tumbuh) 
yang berbeda pada setiap tahap perkembangan embrio somatik, serta 
jenis eksplan yang digunakan (Purnamaningsih, 2002). 
 Kalus dapat diinduksi dari hampir semua bagian tanaman, tetapi 
organ yang berbeda akan memberikan pembentukan kalus yang berbeda 
pula (Gunawan, 1992). Setiap jenis eksplan atau jaringan memiliki 
kandungan hormon endogen dan respon yang berbeda terhadap 
penyerapan ZPT dalam medium. Oleh karena itu, dalam embriogenesis 
somatik terkadang hanya dibutuhkan auksin maupun sitokinin secara 
tunggal atau campuran auksin dan sitokinin (Oktavia et al., 2003). 
Umumnya kalus terbentuk akibat jaringan yang luka, dimana sel-sel 
didalamnya mengalami dediferensiasi oleh pengaruh ZPT. 
Diclorophenoxyacetic acid (2.4-D) merupakan auksin sintetik kuat yang 
digunakan untuk menginduksi kalus dari berbagai jaringan tanaman 
(Bhojwani & Razdan, 1996). Kelompok ZPT auksin dapat menyebabkan 
terjadinya peristiwa endomitosis pada sel sehingga mengakibatkan 
jaringan pada tanaman membesar/membengkak. Penelitian mengenai 
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induksi kalus dari biji matang telah berhasil dilakukan pada beberapa 
jenis tanaman rumput-rumputan seperti ryegrass (Liu et al., 2006), 
common bermudagrass (Salehi et al., 2008), Siberian wildrye grass (Lee 
et al., 2012) dan gandum (Nasab et al., 2012). Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui jenis eksplan dan media yang tepat untuk induksi kalus 
rumput gajah. 
MATERI DAN METODE 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Genetika Molekuler 
Tanaman dan Modifikasi Jalur Biosintesa, Pusat Penelitian Bioteknologi, 
LIPI. 
A. Material Tanaman dan Sterilisasi Eksplan  
Perlakuan induksi kalus dalam penelitian ini menggunakan bahan 
tanaman berupa beberapa jenis eksplan rumput gajah yang berasal dari 
tanaman rumput gajah di lapang. Beberapa jenis eksplan tersebut antara 
lain bulir buah muda, kecambah in vitro dari biji, tangkai bunga, ruas 
batang muda dan akar dari kultur in vitro rumput gajah. Eksplan-eksplan 
tersebut kemudian disterilisasi untuk menghilangkan kontaminan pada 
eksplan. Berikut adalah metode sterilisasi yang dilakukan pada setiap 
jenis eksplan : 
1. Sterilisasi bulir buah muda 
Eksplan dicuci dengan deterjen cair, lalu direndam dalam larutan 
clorox 0.05% (5 menit), alkohol 70% (5 menit), dan terakhir 
rendam dalam larutan Carbenisilin 0.003% (10 menit).  
2. Sterilisasi biji matang (kecambah in vitro) 
Eksplan direndam dalam alkohol 70% (5 menit), lalu dibilas 
akuades steril hingga bersih (3-5 kali). 
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3. Sterilisasi tangkai bunga dan ruas batang muda 
Eksplan dicuci dengan akuades steril yang ditambahkan larutan 
Tween 80 (5 menit), lalu direndam dalam etanol 95% (3 detik), 
dan terakhir rendam dalam larutan HgCl2 0.1% (4 menit). 
 
Pada tiap tahapan sterilasasi, eksplan dicuci beberapa kali 
menggunakan akuades steril hingga bersih (3-5 kali) dan dilakukan di 
dalam laminar air flow dengan kondisi aseptik, kemudian eksplan 
ditiriskan pada kertas tissue steril.  
 
B. Induksi Kalus Rumput Gajah 
Beberapa jenis eksplan yang telah disterilisasi selanjutnya 
ditanam pada beberapa jenis media induksi dan diinkubasi di ruang kultur 
dalam kondisi gelap dengan suhu 20-25ºC. Media induksi kalus yang 
digunakan adalah media MS (Murashige & Skoog, 1962) dengan sukrosa 
3%, agar 8 gram/L, serta penambahan zat pengatur tumbuh (ZPT). 
Komposisi media induksi kalus adalah sebagai berikut : 
a. M1 = MS + 1 mg/L 2.4-D 
b. M2 = MS + 2 mg/L 2.4-D  
c. M3 = MS + 1 mg/L 2.4-D + 0.01 mg/L BAP 
d. M4 = MS + 1 mg/L 2.4-D + 0.1 mg/L BAP 
e. M5 = MS + 1 mg/L 2.4-D + 1 mg/L NAA 
Kalus yang telah terbentuk pada media induksi kalus selanjutnya 
dipindahakan pada media M6 (MS + 1 mg/L kinetin) dan M7 (MS + 1.1 
mg/L TDZ) agar berkembang menjadi embriosomatik dan mengalami 
maturasi. Parameter yang diamati adalah jumlah eksplan yang berkalus, 
waktu terbentuknya kalus serta warna kalus pada masing-masing jenis 
eksplan yang digunakan. Pengamatan induksi kalus dilakukan setiap satu 
minggu.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Induksi kalus  
Lima jenis media telah digunakan untuk induksi kalus berupa 
variasi konsentrasi dan jenis ZPT. Pada kelima jenis media tersebut 
mengandung 2.4 D dengan konsentrasi berbeda baik secara tunggal 
maupun kombinasi dengan BAP maupun NAA. Jenis eksplan yang 
dicoba terdiri dari eksplan yang dikoleksi dari lapang (tangkai bunga 
muda bagian atas, ruas batang bagian atas,bulir buah muda) dan kultur 
in vitro (kecambah utuh, akar). Dari semua  jenis eksplan yang dicoba, 
tiga diantaranya yaitu bulir buah muda, pangkal batang dan akar 
kecambah in vitro menunjukkan respon pembentukan kalus (Tabel 1). 
Tangkai bunga dan ruas batang tidak menunjukkan respon pembentukan 
kalus dan mengalami nekrosis, demikian pula dengan bagian daun dari 
kecambah in vitro. Media M1, M2, M3 dan M5 dapat menginduksi kalus 
dari bulir buah muda maupun pangkal batang dan akar kecambah in vitro, 
sedangkan media M4 hanya dapat menginduksi kalus dari akar. Kalus 
yang terbentuk dari bulir buah muda lebih cepat dibanding dari jenis 
eksplan lainnya akan tetapi persentasenya lebih kecil dan kalus tidak 
dapat berkembang lebih lanjut. Hampir seluruh kalus yang tumbuh 
berwarna putih, hanya sebagian kecil yang berwarna kuning, yaitu kalus 
dari pangkal batang kecambah in vitro yang tumbuh pada media M1 
(Gambar 1). Kalus yang terbentuk dari bulir buah muda berupa kalus 
kompak, sedangkan  kalus dari pangkal batang dan akar kultur in vitro 
berupa nodul-nodul (Gambar 2). Perkembangan kalus lebih lanjut 
menjadi tahapan globular terjadi setelah tiga minggu pada media induksi 
kalus. Kelima media dapat menginduksi pembentukan kalus embriogenik  
Penggunaan 2.4D secara tunggal maupun kombinasi dengan 
dengan ZPT kelompok auksin lainnya yaitu NAA dengan konsentrasi 
yang sama (M5) maupun kombinasi dengan sitokinin (BAP) dengan 
konsentrasi 10 – 100 kali lebih rendah dapat menginduksi pembentukan 
kalus embriogenik. Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa penggunaan 
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2.4D dapat menginduksi pembentukan kalus embriogenik rumput dari 
tangkai bunga muda P. purpureum, reed grass, Thar Desssert, ryegrass, 
(Wang & Vasil, 1982; Lauzer et al., 2000; Bradley, 2001; Kackar & 
Sechawhat, 2007). Selain itu kalus embriogenik dapat diinduksi dari 
embrio muda jenis turf grass dengan  BAP 0.01 mg/l (Chaudhury & Qu, 
2000) dan eksplan ruas buku kultur in vitro grass pea juga dapat diinduksi 
pada media  kombinasi NAA dan BAP (Tripathy et al., 2013). Walaupun 
semua media dapat digunakan untuk induksi kalus embriogenik, 
perkembangan lebih lanjut berupa pembentukan dan pematangan embrio 
somatik perlu diamati hubungannya dengan ZPT yang digunakan pada 
media maturasi embriosomatik. 
Tabel 1.  Induksi kalus beberapa jenis eksplan pada lima jenis media. 
 
No Jenis eksplan 
Pembentukan kalus pada media: 
Waktu pem-
bentukan 
kalus 
1 2 3 4 5  
1 Tangkai bunga 
muda bagian 
atas 
- - - - - - 
2 Ruas batang 
bagian atas 
- - - - - - 
3 Bulir buah 
muda 
+(20.11%) + (6.76%) +(25.06%) - +(25.19%) 1 minggu 
4 Kecambah in 
vitro utuh  
Daun  
Pangkal batang 
Akar 
 
- 
+ (100%) 
+ (100%) 
 
- 
+ (100%) 
+ (100%) 
 
- 
+ (100%) 
+ (100%) 
 
- 
- 
+ (50%) 
 
- 
+ (50%) 
+ (100%) 
 
- 
2 minggu 
2 minggu 
5 Akar kultur in 
vitro 
+ (100%) + (100%) + (100%) + (100%) + (100%) 3 minggu 
 
 
   
Gambar 1. Pembentukan kalus dari eksplan kecambah in vitro utuh 
pada lima jenis media. 
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Gambar  2. Tahap awal pembentukan kalus dari beberapa jenis eksplan 
pada media M1. 
 
Maturasi Kalus Embriogenik  
 
Percobaan maturasi kalus embriogenik untuk mempelajari 
tahapan perkembangan pendewasaan kalus embriogenik menjadi 
embrio somatik dilakukan pada dua  jenis media. Semua kalus yang 
ditanam pada media maturasi adalah kalus yang berasal dari kelima 
media induksi kalus. Seluruh kalus yang ditanam pada media maturasi 
M6 menunjukkan perkembangan menjadi tahap globular (Tabel 2), 
tetapi hanya kalus asal media M1 dan M5 yang dapat membentuk 
embrio somatik dan cotiledonary-like dalam waktu 4 minggu pada 
media M6 (mengandung 1 mg/L kinetin). Pada beberapa sampel 
embriosomatik tersebut dapat berkembang menjadi tunas (Gambar 3). 
Pada media M7 hingga minggu ke 4 kalus hanya berkembang hingga 
tahap globular dan belum menunjukkan adanya pembentukan struktur 
cotiledonary-like. Peranan kinetin pada regenerasi embrio somatik 
tanaman lain juga telah diketahui  untuk kapas (Kumria et al., 2003), 
empat jenis tanaman legume yaitu  Acacia catechu, Acacia arabica, 
Hardwickia binata dan Dalbergia sissoo (Das, 2011). Walaupun media 
yang sesuai untuk induksi kalus embriosomatik dan embriosomatik 
telah diketahui, namun proliferasi kalus embriogenik masih sangat 
rendah. Untuk mempercepat proliferasi kalus embriogenik selanjutnya 
akan dicoba beberapa media misalnya kombinasi 2.4D dan kinetin 
dengan konsentrasi rendah.  
Bulir buah muda Akar Pangkal batang
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Tabel 2. Perkembangan kalus pada media maturasi.  
 
Media 
maturasi 
Perkembangan kalus 
Asal media induksi kalus 
M1 M2 M3 M4 M5 
M6 Globular, 
tubular, 
cotyledonary 
nodular nodular globular globular, 
tubular, 
cotiledonary 
M7 globular nodular nodular nodular nodular 
 
 
 
       
Gambar 3. Perkembangan kalus dari eksplan pangkal batang kecambah 
in vitro utuh pada media M6 dan M7. 
 
       
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kalus embriogenik dapat diinduksi dari eksplan pangkal batang 
kecambah in vitro  pada media M1 (MS + 1 mg/L 2.4-D) dan M5 (MS + 1 
mg/L 2.4-D + 1 mg/L NAA). Maturasi embrio somatik  terjadi pada media 
M6 (MS + 1 mg/L kinetin). Penggunaan media induksi kalus embriogenik 
M1 atau M5 yang dilanjutkan dengan transfer pada media M6 merupakan 
kombinasi media yang sesuai untuk induksi dan regenerasi kalus 
embriogenik rumput gajah. Perlu dilakukan optimasi pemilihan media 
yang tepat untuk proliferasi kalus embriogenik agar dapat digunakan 
M6 M7
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untuk perbanyakan tunas secara in vitro  maupun sebagai bahan 
transformasi genetik. 
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ABSTRAK 
 
Pennisetum purpureum merupakan sumber hijauan pakan ternak yang sangat 
potensial untuk dikembangkan. Pada musim kemarau panjang, rumput ini kurang 
tahan. Tenik kultur jaringan tanaman dapat diaplikasikan sebagai salah satu 
metode yang menguntungkan untuk perbanyakan tanaman secara massal. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi Benzil Adenin 
(BA) dan Giberelin (GA3) terhadap perbanyakan tunas P. purpureum  secara in 
vitro. Tunas yang dihasilkan berguna sebagai bahan untuk perakitan tanaman 
toleran terhadap kekeringan. Tunas yang telah disterilisasi diperbanyak pada 
media MS (Murashige and Skoog) padat dengan penambahan zat pengatur 
tumbuh BA dan GA3. Konsentrasi BA yang digunakan adalah 0; 0.1; 0.5; 1; 2 dan 
4 mg/l, sedangkan konsentrasi GA3 adalah sebesar 0.1; 1 dan 3 mg/l. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa sampai dengan minggu ke-10, jumlah rata-rata 
tunas tertinggi diperoleh pada media MS yang mengandung 2 mg/l BA. 
Kombinasi 1 mg/l BA dengan 3 mg/l GA3 juga meningkatkan jumlah tunas. 
Pertambahan jumlah daun meningkat sebanding dengan pertambahan tunas. 
Mulai minggu ke-5, semua perlakuan dengan penambahan BA maupun GA3 
mengalami kematian tunas. Persentase jumlah tunas yang mati mencapai 40.4% 
pada media MS yang mengandung 0.1 mg/l BA. Persentase kematian tunas 
terkecil terdapat pada media MS yang mengandung 1 mg/l BA yang 
dikombinasikan dengan 3 mg/l GA3 yaitu 19.1%. Pembentukan akar terjadi pada 
media MS yang mengandung 0-2 mg/l BA dan pada media MS yang ditambah 
dengan BA + GA3. 
 
Kata kunci : Pennisetum purpureum, in vitro, Benzil Adenin, Giberelin, 
perbanyakan tunas 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Hijauan pakan merupakan salah satu faktor penentu dalam 
pengembangan usaha peternakan khususnya untuk ternak ruminansia. 
Ketersediaan hijauan pakan yang tidak memadai baik kualitas, kuantitas 
dan berkelanjutan, menjadi salah satu kendala dalam pengembangan 
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usaha peternakan (Lasamadi et al., 2013). Hal ini disebabkan hampir 
90% pakan ternak ruminansia berasal dari hijauan dengan konsumsi 
segar perhari 10-15% dari berat badan, sedangkan sisanya adalah 
konsentrat dan pakan tambahan (Sirait et al., 2005). Di Nusa Tenggara 
Barat (NTB) ketersediaan pakan berupa rumput alam hanya berlangsung 
6 bulan. Produksi rumput alam tertinggi terjadi pada musim hujan 
(Januari-Maret), berkisar antara 1.2-2.7 ton bahan kering (BK)/ha/3bulan 
dan terendah pada akhir musim kemarau (September-November), yakni 
0.4-1.0 ton BK/ha/3 bulan, dengan total produksi 3-6 ton BK/ha/tahun 
(Bamualim, 2011). 
Sumber hijauan yang potensial untuk dikembangkan adalah 
rumput gajah cv Hawaii. Produktivitas rumput gajah cv Hawaii dapat 
mencapai 525 ton/ha/tahun. Rumput ini terdiri dari 20-50 batang dengan 
diameter ±2.3 cm, tumbuh tegak dengan daun lebat, batang diliputi oleh 
perisai daun yang agak berbulu dan perakaran dalam. Perbanyakan 
dapat dilakukan dengan stek batang dengan dua sampai tiga mata tunas 
atau sobekan rumpun (Lugiyo & Sumarto, 2000). Rumput ini kurang 
tahan pada musim kemarau yang panjang. Tanaman ini dapat digunakan 
sebagai tanaman konservasi lahan, terutama di daerah bertopografi 
pegunungan dan berlereng (Prasetyo, 2003) dan sumber bioetanol (Sari, 
2009). 
Mengingat manfaatnya yang besar, tanaman ini dapat 
dikembangkan dan ditingkatkan produksinya lebih lanjut untuk 
mendapatkan tanaman yang berkualitas. Dengan demikian, peningkatan 
produksi melalui penerapan metode bioteknologi tanaman dapat 
dilakukan. Teknik kultur jaringan tanaman dapat diaplikasikan sebagai 
salah satu metode yang menguntungkan untuk perbanyakan tanaman 
secara massal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
konsentrasi Benzil Adenin (BA) dan Giberelin (GA3) terhadap 
perbanyakan tunas P. purpureum  secara in vitro. Tunas yang dihasilkan 
berguna sebagai bahan untuk perakitan tanaman yang toleran terhadap 
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kekeringan. Penggunaan varietas toleran cekaman kekeringan dapat 
mengatasi permasalahan lahan-lahan kering yang tidak dimanfaatkan 
pada musim kemarau. Varietas hibrida toleran cekaman kekeringan 
sampai sekarang belum ada. Oleh karena itu, perlu perakitan varietas 
toleran cekaman kekeringan yang dapat mengatasi permasalahan pada 
lahan-lahan kering. 
MATERI DAN METODE 
 
Biji, tunas pucuk dan buku tanaman rumput gajah (Pennisetum 
purpureum) yang berasal dari kebun percobaan Puslit Bioteknologi LIPI 
dipergunakan sebagai bahan untuk induksi kultur tunas. Sterilisasi biji 
dilakukan dengan cara membersihkan biji dari kotoran yang menempel 
dengan mencucinya pada air mengalir selama 30 menit, selanjutnya biji 
direndam dalam larutan deterjen 5% selama 10 menit, kemudian 
dibersihkan dengan air mengalir selama 5 menit. Setelah dibilas dengan 
air mengalir, biji direndam dalam larutan Score 1% selama 30 menit. Biji 
yang direndam dalam larutan Score dibilas dengan air steril sebanyak 3 
kali dan dilakukan di dalam laminar air flow. Setelah dibilas dengan 
akuades steril, biji direndam dalam larutan HgCl2 sebanyak 0.1% selama 
15 menit, kemudian dibilas kembali sebanyak 3 kali. Setelah dibilas, biji 
ditanam pada media MS tanpa penambahan zat pengatur tumbuh. 
Sterilisasi tunas pucuk dan buku dari tanaman yang ditanam di rumah 
kaca dilakukan dengan cara yang hampir sama dengan sterilisasi biji. 
Tunas in vitro yang telah berhasil tumbuh digunakan sebagai 
sumber eksplan untuk perbanyakan tunas. Media yang digunakan adalah 
media MS (Murashige & Skoog, 1962) padat dengan penambahan zat 
pengatur tumbuh (ZPT) BA dan GA3. Konsentrasi BA yang digunakan 
adalah 0; 0.5; 1; 2 dan 4 mg/l, sedangkan konsentrasi GA3 adalah 0.1; 1 
dan 3 mg/l. Sebagai sumber karbon media menggunakan gula sebesar 
30 gr/l. Agar yang digunakan sebagai pemadat sebesar 8 gr/l. Media 
disterilisasi dengan menggunakan otoklaf pada suhu 120oC dengan 
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tekanan 1 atm selama 15 menit. Kultur diinkubasi pada tempat terang 
dengan suhu 26±2°C dengan penyinaran kontinyu. Tiap perlakuan 
diulang 3 kali, tiap botol berisi 4 eksplan. Pengamatan pertumbuhan 
(jumlah tunas, jumlah daun dan pertumbuhan akar) diamati setiap minggu 
sampai dengan umur 10 minggu. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Jumlah Tunas 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan ZPT baik BA 
maupun GA3 ke dalam media perlakuan menghasilkan jumlah tunas yang 
bervariasi (Gambar 1). Tunas majemuk mulai terbentuk dari minggu ke-1 
setelah tanam pada media MS yang ditambahkan ZPT BA, BA + 0.1 mg/l 
GA3 dan BA + 1 mg/l GA3, kecuali pada perlakuan kontrol dan pada 
media MS yang ditambah dengan 1 mg/l BA + 3 mg/l GA3 tidak terbentuk 
tunas majemuk. Peningkatan tunas majemuk pada perlakuan media MS 
yang ditambahkan BA sampai minggu ke-10 terus meningkat 
dibandingkan kontrol. 
Pertambahan jumlah tunas pada minggu ke-10, pada media MS 
yang mengandung 2 mg/l BA dapat mencapai 13.99 tunas (Gambar 1A), 
sedangkan pada media MS yang dikombinasi 1 mg/l BA dengan 3 mg/l 
GA3 dapat mencapai 16.38 tunas (Gambar 1B). Peningkatan jumlah 
tunas berbanding lurus dengan peningkatan konsentrasi ZPT BA dari 0-2 
mg/l. Peningkatan jumlah tunas juga berbanding lurus dengan 
peningkatan konsentrasi GA3 yang ditambahkan ke dalam media MS 
yang dikombinasikan dengan 1 mg/l BA.  
Media MS yang ditambahkan dengan ZPT BA lebih cepat 
merespon pembentukan tunas majemuk dibandingkan dengan media MS 
yang dikombinasikan BA dengan GA3. BA merupakan salah satu sitokinin 
sintetik yang aktif  dan berperan dalam meningkatkan pembelahan sel 
serta mengatur pertumbuhan dan perkembangan tanaman (George & 
Sherrington, 1984). GA3 sebagai hormon tumbuh yang berpengaruh 
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terhadap pemanjangan batang dengan merangsang pembelahan sel, 
sehingga dapat diperoleh tanaman yang lebih tinggi (Davies, 1995). 
Secara umum aplikasi ZPT BA dan kombinasi BA dengan GA3 
meningkatkan jumlah tunas dibandingkan tanpa ZPT. Hal ini 
mengindikasikan bahwa induksi perbanyakan tunas pada tanaman P. 
purpureum dapat dilakukan dengan penambahan ZPT BA maupun 
kombinasi BAP dengan GA3. Hasil penelitian yang dilakukan Karasawa et 
al. (2001) menunjukkan bahwa BA dapat meningkatkan jumlah tunas 
rumput Gajah kultivar Mineiro dan Pioneiro. 
 
 
Gambar 1.  Jumlah rata-rata tunas P. purpureum yang terbentuk pada 
berbagai macam media. (A) Media MS + BA, (B) Media MS + 
BA + GA3. 
 
Tabel 1 menunjukkan persentase jumlah rata-rata tunas P. 
purpureum yang mati pada berbagai media MS yang ditambahkan ZPT 
BA dan kombinasi antara BA dan GA3 selama 10 minggu. Kematian 
0
5
10
15
20
I III V VII IX
Ju
m
la
h 
tu
na
s 
(Minggu)
MS
MS + 0.1 mg/l BA
MS + 0.5 mg/l BA
MS + 1 mg/lBA
MS + 2 mg/l BA
MS + 4 mg/lBA
0
5
10
15
20
I III V VII IX
Ju
m
la
h 
tu
na
s
(Minggu)
MS
MS + 1 mg/l BA
MS + 1 mg/l BA + 0.1 
mg/l GA3
MS + 1 mg/l BA + 1 
mg/l GA3
MS + 1 mg/l BA + 3 
mg/l GA3
A 
B 
444 
 
tunas mulai terjadi pada minggu ke-5 dan terus meningkat sampai 
minggu ke-10. Persentase kematian tunas pada minggu ke-5 dapat 
mencapai 25.6% pada media MS yang ditambah dengan 0.1 mg/l BA, 
sedangkan kematian tunas terendah pada media MS yang 
dikombinasikan dengan 1 mg/l BA dan 0.1 mg/l GA3. Pada media kontrol 
tidak terjadi kematian tunas, karena tidak terjadi multiplikasi tunas 
sehingga tidak terjadi regenarasi tunas. 
Pada minggu ke-10, persentase kematian tunas dapat mencapai 
40.4 % pada media MS yang ditambah dengan  0.1 mg/l BA, sedangkan 
pada media MS yang dikombinasikan dengan 1 mg/l BA dan 0.1 mg/l GA3  
mencapai 24.5%. Walaupun kematian tunas terjadi, multiplikasi masih 
dapat berlanjut dengan bertambahnya tunas baru yang muncul sampai 
dengan minggu ke-10. Browning dan kematian tunas pada saat 
multiplikasi dapat disebabkan karena kekurangan anti oksidan (Misra et 
al. 2010). Gambar 2 menunjukkan kultur tunas P. purpureum pada media 
MS + 1 mg/l BA, semakin bertambahnya umur kultur, semakin meningkat 
juga jumlah tunas, jumlah daun, jumlah kematian tunas dan jumlah 
kematian daun. 
 
Tabel 1. Persentase jumlah rata-rata tunas P. purpureum yang mati 
pada berbagai media MS yang ditambahkan ZPT selama 10 
minggu setelah tanam. 
Media 
Persentase Jumlah tunas mati (%) /Minggu 
V VI VII VIII IX X 
MS 0 0 0 0 0 0 
MS + 0.1 mg/l BA 25.6 31.8 34.8 36.7 41.2 40.4 
MS + 0.5 mg/l BA 14.9 28.6 25.8 30.7 32.9 37.0 
MS + 1 mg/l BA 21.3 27.1 27.3 34.7 37.0 38.8 
MS + 2 mg/l BA 9.3 17.0 24.4 34.3 36.5 39.8 
MS + 4 mg/l BA 12.8 17.5 22.4 24 32.9 35.1 
MS + 1 mg/l BA + 0.1 mg/l GA3 4.1 7.0 12.5 12.0 23.0 24.5 
MS + 1 mg/l BA + 1 mg/l GA3 14.3 12.2 14.5 17.1 21.4 20.9 
MS + 1 mg/l BA + 3 mg/l GA3 10.8 9.5 12.7 11.9 19.4 19.1 
Keterangan: Pada minggu ke-1 sampai ke-4 tidak terdapat tunas yang mati 
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Gambar 2. Kultur tunas P. purpureum yang terbentuk pada media MS + 1 
mg/l BA. (A) umur 2 minggu, (B) umur 4 minggu, (C) umur 6 
minggu dan (D) umur 8 minggu. 
 
Jumlah Daun 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan ZPT baik BA 
maupun GA3 ke dalam media perlakuan menghasilkan jumlah daun yang 
bervariasi (Gambar 3). Pada media MS yang ditambahkan ZPT BA dan 
kombinasi antara BA dan GA3, menunjukkan peningkatan jumlah daun 
seiring bertambahnya tunas majemuk. Peningkatan jumlah daun pada 
media kontrol dan media yang ditambah dengan ZPT BA terus meningkat 
sampai minggu ke-5 (Gambar 3A). Pada minggu ke-6 jumlah daun 
menurun seiring bertambahnya umur kultur, kecuali pada media MS yang 
ditambahkan 4 mg/l BA pertambahan jumlah daun masih meningkat. 
Media ini menghasilkan jumlah rata-rata daun tertinggi pada minggu ke-6 
setelah tanam yaitu rata-rata 16.3 helai, sedangkan pada media kontrol 
mencapai rata-rata 3.1 helai.  
Pada media MS yang mengandung kombinasi BA dengan GA 
menunjukkan pertambahan jumlah daun yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan media MS yang ditambahkan BA. Semakin tinggi konsentrasi 
GA3  yang ditambahkan ke media MS yang mengandung BA, semakin 
tinggi jumlah daun yang dihasilkan (Gambar 3B). Pada minggu ke-10 
jumlah rata-rata daun dapat mencapai 36 helai pada media MS yang 
mengandung kombinasi 1 mg/l BA dengan 3 mg/l GA3. Pertambahan 
jumlah daun yang rendah disebabkan karena rendahnya zat pengatur 
tumbuh sitokinin yang dapat mendorong pembentukan tunas dan daun. 
A B C D 
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Media MS tidak cukup untuk meningkatkan jumlah tunas dan daun pada 
tanaman P. purpureum. 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Jumlah rata-rata daun P. purpureum yang terbentuk pada 
berbagai macam media. (A) Media MS + BA, (B) Media MS 
+ BA + GA3. 
 
Tabel 2 menunjukkan persentase jumlah rata-rata daun P. 
purpureum yang mati pada berbagai media MS yang ditambah dengan 
ZPT BA dan kombinasi antara BA dan GA3 selama 10 minggu. Kematian 
daun mulai terjadi pada minggu ke-4 dan terus meningkat sampai minggu 
ke-10. Persentase kematian daun pada minggu ke-3 dapat mencapai 
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15,5% pada media MS yang ditambah dengan 1 mg/l BA dan 3 GA3. 
Pada media kontrol dan sebagian besar media yang ditambahkan BA, 
kematian daun mulai terjadi pada minggu ke-4. 
Pada minggu ke-10, persentase kematian daun mencapai 76.1% 
pada media MS yang ditambah dengan 2 mg/l BA, sedangkan pada 
media MS yang mengandung kombinasi 1 mg/l BA dengan 0.1 mg/l GA3  
mencapai 31.7%. Kematian daun dapat disebabkan oleh antioksidan, 
vitamin dan unsur N dalam media kultur. 
Tabel 3 menunjukkan persentase pembentukan akar P. 
purpureum pada berbagai media MS yang ditambah dengan ZPT BA dan 
kombinasi antara BA dengan GA3 selama 10 minggu. Pada minggu ke-4 
persentase tertinggi pembentukan akar terjadi pada media MS tanpa ZPT 
yaitu sebesar 100%. Semakin kecil konsentrasi BA yang diberikan ke 
dalam media, semakin besar persentase pembentukan akar.  
 
Tabel 2. Persentase jumlah daun P. purpureum yang mati pada 
berbagai media MS yang ditambahkan ZPT selama 10 minggu. 
Media Perlakuan 
Persentase Jumlah tunas yang mati (%) /minggu 
I II III IV V VI VII VIII IX X 
MS 0 0 0 35.3 43.2 56.5 56.9 54.5 56.3 62.7 
MS+0.1 mg/l BA 0 0 0 32.5 48.5 52.3 59.8 66.4 68.4 76.5 
MS+0.5 mg/l BA 0 0 0 15.5 27.2 35.8 44 52.6 59.3 66.5 
MS+1 mg/l BA 0 0 3.7 20.7 30.2 39.8 45.6 54.8 64.2 72.3 
MS+2 mg/l BA 0 0 0 12.5 22.8 34.7 46.9 58.4 70.1 76.1 
MS+4 mg/l BA 0 0 0 15.2 20.9 27.7 34.6 41.8 55.3 64.6 
MS+1 mg/l BA+0.1 mg/l GA3 0 0 1.7 11.1 9.6 10.6 18.4 22.1 26.4 31.7 
MS+1 mg/l BA+1 mg/l GA3 0 0 0 14.9 16.8 17.8 24.3 26.5 28.9 29.2 
MS+1 mg/l BA+3 mg/l GA3 0 0 15.5 15 18 18.7 25.3 27.9 30.4 30.3 
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Tabel 3. Persentase pembentukan akar P. purpureum pada berbagai 
media MS yang ditambahkan ZPT selama 10 minggu. 
Media Perlakuan 
Persentase pembentukan akar (%) /minggu 
I II III IV V VI VII VIII IX X 
MS 37.5 75 87.5 100 100 100 100 100 100 100 
MS + 0.1 mg/l BA 12.5 25 62.5 75 87.5 100 100 100 100 100 
MS + 0.5 mg/l BA 0 25 25 25 25 62.5 100 100 100 100 
MS + 1 mg/l BA 37.5 25 37.5 25 25 25 25 25 25 62.5 
MS + 2 mg/l BA 0 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 75 75 
MS + 4 mg/l BA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
MS + 1 mg/l BA + 
0.1 mg/l GA3 
62.5 
 
87.5 
 
87.5 
 
87.5 
 
87.5 
 
87.5 
 
87.5 
 
87.5 
 
87.5 
 
87.5 
 
MS + 1 mg/l BA + 1 
mg/l GA3 
37.5 
 
50 
 
75 
 
75 
 
75 
 
75 
 
75 
 
75 
 
75 
 
75 
 
MS + 1 mg/l BA + 3 
mg/l GA3 
37.5 
 
75 
 
87.5 
 
87.5 
 
87.5 
 
100 
 
100 
 
100 
 
100 
 
100 
 
 
 
KESIMPULAN 
 
Sampai dengan minggu ke-10, jumlah rata-rata tunas tertinggi 
diperoleh pada media MS yang mengandung 2 mg/l BA yaitu dapat 
mencapai 13.99 tunas. Media MS yang mengandung kombinasi 1 mg/l 
BA dengan 3 mg/l GA3 juga meningkatkan jumlah tunas dan dapat 
mencapai 16.38 tunas . Pertambahan jumlah daun meningkat sebanding 
dengan pertambahan tunas. Mulai minggu ke-5, semua perlakuan 
dengan penambahan BA maupun GA3 mengalami kematian tunas. 
Persentase jumlah tunas yang mati mencapai 40.4% pada media MS 
yang mengandung 0.1 mg/l BA. Persentase kematian tunas terkecil 
terdapat pada media MS yang mengandung 1 mg/l BA yang 
dikombinasikan dengan 3 mg/l GA3 yaitu sebesar 19.1%. Pembentukan 
akar terjadi pada media MS yang mengandung 0-2 mg/l BA dan pada 
media MS yang ditambahkan kombinasi BA dengan GA3. 
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ABSTRAK 
Silase rumput gajah (Pennisetum purpureum) yang dikombinasikan dengan 
legum yang potensial (Acacia villosa) bertujuan untuk memperbaiki kualitas 
silase dan menurunkan kadar fenol pada legum. Penelitian ini terdiri dari dua 
faktor. Proporsi level legum dalam silase kombinasi (tanpa legume, 30, 40, 50, 
60 dan 70 % berat segar) dengan tambahan aditif (tanpa aditif, 5% dedak padi, 
1% inokulan Lactobacillus platarum 1A-2, dan kombinasi dedak padi dan 
inokulan) disusun dalam rancangan acak kelompok (RAK) faktorial dengan tiga 
ulangan. Protein kasar meningkat dengan meningkatnya level legum dalam 
silase. Sedangkan serat kasar menunjukkan hasil yang berbeda, semakin tinggi 
penambahan legume menyebabkan serat kasar semakin rendah (P<0.01).nilai 
pH berkisar antara 3.57 – 4.18 pada perlakuan tanpa legum kemudian naik 
secara signifikan (P<0.01) hingga 4.30 – 4.75 dengan penambahan legum 
hingga 70 %. Total fenol dan total tannin meningkat secara linear (P<0.001) 
dengan meningkatnya taraf inklusi legum. Populasi bakteri asam laktat terendah 
terdapat pada perlakuan penambahan legume 60 % sedangkan konsentrasi 
asam laktat menurun dengan penambahan legum. Terdapat interaksi antar 
kedua faktor (P<0.01) pada kerusakan silase. 
 
Kata kunci : Acacia villosa, dedak padi, Lactobacillus plantarum 1A2, rumput 
gajah, silase 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Hijauan, terutama rumput merupakan pakan yang diperlukan 
ruminansia, namun produksi dan kualitas nutrisinya berfluktuasi dan 
cenderung menurun tajam selama musim kemarau, terutama di daerah 
tropis (Salem et al., 2006). Tujuan utama dari proses ensilasi adalah 
untuk mengawetkan kualitas hijauan dan mengurangi kehilangan nutrien 
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dan menghindari perubahan komposisi kimia hijauan, dengan merubah 
karbohidrat larut air menjadi asam laktat, pH akan turun yang dapat 
menghambat aktivitas mikrobial lebih lanjut. Produk akhir dari reaksi 
biokimia tersebut menurunkan nilai pH menjadi berkisar 4.0 (umumnya 
3.8 – 4.2), fermentasi kemudian berhenti dan silase akan stabil (Moran, 
1996). Teknik preservasi hijauan makan ternak (HMT) seperti silase 
merupakan solusi yang mudah untuk dilakukan oleh peternak, selain 
dapat mempertahankan kualitas nutrien kebutuhan HMT juga dapat 
dipenuhi sepanjang tahun dengan memanfaatkan hijauan yang melimpah 
pada musim hujan. 
Produksi bahan kering rumput gajah mencapai 33 ton/ha/tahun 
atau 85 t/ha/tahun jika dipupuk dengan baik.meskipun produktivitasnya 
tinggi namun kandungan proteinnya hanya berkisar 10.5% dan serat 
kasarnya tinggi 28.3% (Khai et al., 2013). Tingginya produktivitas rumput 
gajah membuat rumput gajah banyak dijadikan silase karena surplus di 
musim hujan dapat dioptimakan pemanfaatannya, namun rendahnya nilai 
protein mendorong perlu adanya usaha untuk memperbaiki kualitas 
nutrien silase agar dapat dijadikan pakan yang dapat memenuhi 
kebutuhan ternak dengan produksi tinggi. 
Acacia villosa merupakan tanaman legum semak tak berduri yang 
memiliki potensi sebagai suplemen pakan untuk ruminansia jika faktor 
anti nutrisi khususnya tannin dapat diatasi (Wina et al., 2005). A. villosa 
sangatlah potensial dijadikan bahan pakan sumber protein karena 
proteinnya yang mencapai 31.1%, namun tingginya tingkat fenol (23.6% 
BK) menjadi pembatas penggunaan A. villosa sebagai bahan pakan 
(Jayanegara et al., 2011). Legum dapat memberikan kontribusi terhadap 
keberlanjutan sistem produksi ruminansia di masa mendatang, kajian 
sebelumnya menyatakan bahwa silase legume dapat menunjang 
performa yang baik pada ternak ruminansia dibandingkan silase rumput 
murni (Peyraud et al., 2009).Sehingga pembuatan silase rumput - legum 
diharapkan tidak hanya menjadi solusi ketersediaan kuantitas pakan 
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namun juga kualitas nutrisinya. Hanya saja legum memiliki kapasitas 
buffer yang tinggi dengan karbohidrat larut air (water soluble 
carbohydrate) yang rendah, sehingga tidak jarang ditambahkan aditif 
berupa inokulan maupun sumber WSC pada pembuatan silase legum 
(McDonald, 1991). 
Dedak merupakan sumber karbohidrat larut air yang mudah untuk 
ditemukan yang dapat digunakan sebagai aditif silase. Penggunaan 
dedak hingga 5% menurut Ridwan et al. (2005) dapat membantu 
menurunkan pH silase dan mempertahankan nilai total asam tertitrasi. 
Bakteri asam laktat (BAL) umumnya terdapat pada hasil panen tanaman 
dan organisme tersebut secara alamiah memfermentasi gula seperti 
glukosa dan fruktosa menjadi asam laktat. Pertumbuhan Clostridia dan 
Enterobacteria dapat ditekan oleh fermentasi asam laktat. Namun bakteri 
yang merupakan spesies terpenting selama proses ensilase 
keberadaannya lebih rendah dibandingkan kompetitor utamanya yaitu 
fungi dan Enterobacteria (Meeske, 2005). Perbaikan proses ensilase, 
aditif biologis dan kimiawi telah dikembangkan. Inokulan, yang terdiri dari 
BAL homofermentatif seperti Lactobacillus plantarum, Enterococcus 
faecium dan spesies Pediococcus sering digunakan untuk 
mengendalikan fermentasi ensilase dengan produksi asam laktat yang 
cepat dan menyebabkan penurunan pH (Filya & Sucu, 2007).Selain itu, 
aditif berupa bahan sumber gula larut air (water soluble carbohydrate) 
sering digunakan untuk menunjang aktivitas bakteri guna mempercepat 
aktivitas fermentasi. Beberapa bahan yang dapat digunakan sebagai 
aditif ensilase seperti dedak, pollard, gaplek, dan jagung (Despal et al., 
2008). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh interaksi 
antara perbedaan proporsi kombinasi silase rumput - legum dengan 
penambahan aditif berupa dedak padi dan inokulan L. plantarum 
terhadap kualitas fisik, kimiawi, dan biologis silase serta diharapkan dapat 
menurunkan kadar fenol pada A. villosa sehingga didapatkan proporsi 
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penambahan legum serta aditif terbaik dalam pembuatan silase sebagai 
pakan sumber protein. 
 
MATERI DAN METODE 
Pembuatan Silase 
Hijauan yang digunakan adalah rumput gajah (Pennisetum 
purpurem) dan lamtoro merah (Acacia villosa).Rumput gajah didapatkan 
dari kebun pengembangan rumput gajah Bioteknologi Lembaga Ilmu 
Pengetahuan Indonesia (LIPI) Cibinong. Acacia villosa didapatkan dari 
kebun Balai Penelitian Ternak (BALITNAK) Ciawi. Hijauan dipanen 
menggunakan tangan kemudian di chopping dengan ukuran 3-5 cm dan 
diensilase dalam silo ukuran 1000 gram, setiap silo diisi 600 gram 
hijauan. Perlakuan terdiri dari dua faktor yaitu penambahan legum (0, 30, 
40, 50, 60, dan 70 %) dan penambahan aditif (kontrol, dedak 5%, 
inokulan 1% dengan populasi 2,5 x 1010 CFU/ml, dan dedak 5% + 
inokulan) dengan tiga ulangan. Silo disimpan pada suhu ruang (22-
28oC).Sampel silase (pada hari 30 hari) dianalisis fisik yang berupa 
persen kerusakan.Analisis kimia berupa bahan kering (BK), bahan 
organik (BO), protein kasar, serat kasar, fenol, pH, Nilai Fleigh (NF), total 
asam laktat tertitrasi. Analisa biologis berupa jumlah total bakteri asam 
laktat (BAL).  
 
Prosedur Analisis  
Analisis kimia dari silase dilakukan duplo dan ditampilkan dalam 
basis bahan kering. pH silase diukur langsung dari juice silase 
menggunakan pH meter (Cyberscan pH 310). Kandungan bahan kering 
dari silase diukur dengan cara silase dikeringkan dengan oven 105oC 
(Thermo Scientific VacuTherm Oven) selama 3 jam. Abu didapatkan 
setelah pembakaran selama 3 jam dalam tanur 550oC (Heraeus 
Instrument). Protein kasar diukur dengan metode Kjeldahl (AOAC, 2007) 
menggunakan FOSS KjeltechTM 8400 Analyzer Unit. Serat  kasar diuji 
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dengan metode Digestion (AOAC, 2007) menggunakan FOSS 
FibertechTM 2010 Sistem. Nilai Fleigh yang menandakan kualitas 
fermentasi dari silase dengan mempertimbangkan nilai bahan kering dan 
pH silase dihitung berdasarkan metode Idikut et al. (2009), NF = 220 + (2  
BK (%) – 15) – (40 x pH). Total asam laktat tertitrasi diuji berdasarkan 
metode titrasi  (Apiyantono et al., 1989). Analisa Fisik dilakukan dengan 
mengukur persentase kerusakan pada silase. Silase yang berumur 30 
hari dipanen dan ditimbang (g), suhu silase diukur dan silase yang rusak 
ditimbang dan ditampilkan dalam persen. Analisa mikrobiologi dilakukan 
dengan menghitung total jumlah bakteri asam laktat pada silase, 
pengukuran total bakteri asam laktat dilakukan dengan metode Total 
Plate Count (TPC) dengan media de Man Rogosa Sharpe Agar (de Man 
et al., 1960). 
Pengukuran kadar fenol menggunakan metode yang merujuk 
pada Makkar (2003), tahap pertama merupakan tahap ekstraksi. 100 mg 
sampel digiling dan disaring dengan screen ukuran 1.0 mm. Sampel 
dimasukkan dalam tabung reaksi berukuran 15 ml. Sebanyak 5 ml larutan 
aceton ditambahkan ke sampel. Perlakuan ultrasonik terhadap sampel 
dilakukan dalam US waterbath, dan disentrifuse selama 10 menit pada 
suhu 4oC dan diambil supernatannya. Tahapan berikutnya merupakan 
pemisahan total fenol dan fenol bukan tannin. Antara 0.01 atau 0.1 ml 
ekstrak dipipet ke tube dan ditambahkan aquades sebanyak 0,5 ml. Folin-
Ciocalteu reagent (0.25 ml; 1N) dan 1.25 ml larutan sodium karbonat 
(20% Na2CO3) ditambahkan ke tube. Kemudian sampel divortex dan 
diukur absorbannya pada panjang gelombang 725 nm setelah 40 menit. 
100 mg PVPP (Polyvinyl-polypyrrolidone) dimasukkan ke tabung dan 
ditambahkan 1 ml aquades dan 1 ml ekstrak. Campuran divortex dan 
disimpan pada suhu 4oC selama 15 menit. Setelah itu disentrifuse dan 
supernatan yang hanya mengandung fenol bukan tannin diukur 
absorbannya pada panjang gelombang 725nm. 
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Analisa Statistik 
Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah 
rancangan acak kelompok (RAK) pola faktorial 6 x 4 dengan kelompok 
didasarkan pada waktu pelayuan (wilting time).Data dianalisa 
menggunakan analisa sidik ragam (ANOVA), interaksi diuji dengan uji 
jarak Duncan. Sedangkan apabila setiap faktornya signifikan akan diuji 
menggunakan polinomial ortogonal untuk faktor inklusi legum dan uji 
jarak Duncan untuk faktor penambahan aditif (Steel & Torrie, 1995). 
Model matematika yang digunakan adalah sebagai berikut; 
Yijk = μ + αi + ßj + γk +αißj + εijk 
Keterangan :  
Yijk =  nilai pengamatan pada satuan percobaan ke-k, pada taraf 
perlakuan i dari faktor taraf legum dan taraf perlakuan j dari faktor 
penambahan aditif 
μ  =  nilai rataan umum 
αj =  pengaruh perlakuan penambahan dedak dan L. plantarum ke-i 
ßk =  pengaruh perlakuan proporsi rasio perbandingan rumput gajah 
dengan lamtoro merah ke-j 
γk    =  pengaruh ulangan ke-k 
αjßk =  pengaruh interaksi 
εijk   = galat percobaan untuk faktor ke-i dan faktor ke-j, dan ulangan ke-k 
  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Tabel 1. Komposisi kimia rumput gajah dan Acacia villosa. 
 Komposisi kimia 
 BK PK SK Abu 
Total 
Fenol 
Total Tannin 
 % .…..……………..……….%BK………………………………… 
Rumput Gajah 28.97 10.39 36.51 14.15 1.27 0.96 
Acacia villosa 34.94 25.28 27.57 7.21 29.43 28.22 
Hasil analisis laboratorium mikrobiologi terapan pusat penelitian bioteknologi LIPI 
(Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia). 
 
Komposisi kimia rumput gajah dan Acacia villosa menggambarkan 
kualitas nutrien dari hijauan dan ditampilkan pada Tabel 1. Nilai protein A. 
villosa pada percobaan ini lebih rendah dari yang dilaporkan oleh Bansi 
(2001) yaitu 29.61 namun nilai total fenol A. villosa percobaan ini lebih 
tinggi dari yang dilaporkan Jayanegara et al. (2011) yaitu 23,6%. 
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Tabel 2. Kualitas silase silase gabungan rumput gajah - Acacia villosa. 
Taraf 
legume 
(%) 
Aditif  Signifikan 
K DP LP DP+LP Rataan Legum† aditif 
Legum x 
aditif 
Bahan Kering (%)     
0 31.33 33.15 29.18 30.18 30.96 
Kuadratik
*** 
NS NS 
30 38.60 39.41 48.49 51.90 44.60 
40 50.97 44.93 50.58 51.22 49.43 
50 48.51 55.47 46.40 46.08 49.11 
60 36.36 41.48 42.24 42.43 40.63 
70 39.52 42.16 37.31 42.23 40.31 
Rataan 40.88 42.77 42.37 44.01     
Bahan Organik (%)       
0 89.45 89.38 85.48 88.78 88.27 
Kuadratik
** 
NS NS 
30 94.22 93.45 94.02 93.85 93.88 
40 93.25 93.05 93.71 92.33 93.09 
50 93.83 93.47 94.16 93.80 93.82 
60 92.84 86.78 93.87 92.49 91.50 
70 92.26 91.96 93.89 90.87 92.25 
Rataan 92.64 91.35 92.52 92.02     
Protein kasar (%)      
0 7.83 8.90 7.89 8.76 8.35 
Linear*** NS NS 
30 17.56 17.54 16.65 16.18 16.98 
40 18.61 17.33 18.63 17.31 17.97 
50 20.78 19.72 21.41 20.40 20.58 
60 21.81 21.52 23.13 21.19 21.91 
70 23.52 22.08 24.20 22.54 23.09 
Rataan 18.35 17.85 18.65 17.73     
Serat kasar (%)      
0 39.09 34.76 37.13 35.09 36.52 
Linear*** P<0.05 NS 
30 31.99 25.32 31.50 31.96 30.19 
40 28.40 28.74 29.40 29.63 29.04 
50 28.55 25.87 25.55 28.34 27.08 
60 25.03 25.87 26.82 22.41 25.03 
70 23.96 22.41 22.46 22.24 22.77 
Rataan 29.50b 27.16a 
28.81a
b 
28.28a
b 
    
Keterangan: K= kontrol; DP=5% dedak padi; LP= 1% Lactobacillus plantarum). 
Legum† (polinomial ortogonal). Aditif (Duncan‟s New Multi range 
test). Signifikansi; NS = non signifikan (P>0.05), * (P<0.05), ** 
(P<0.01), *** (P<0.0001). Angka-angka pada baris yang sama yang 
diikuti oleh huruf kecil yang berbeda menunjukkan berbeda nyata 
pada taraf uji 5% (uji selang berganda Duncan). 
 
Karakteristik kualitas fisik silase diukur dengan menghitung 
kerusakan yang terdapat pada silase. Karakteristik fisik seperti tekstur, 
warna, dan bau dapat dijadikan salah satu indikator kualitas silase karena 
sangat berpengaruh terhadap palatabilitas dan penerimaan ternak 
terhadap silase, warna hijau kekuningan, tekstur lembut dan bau aroma 
khas asam merupakan ciri dari kualitas silase yang baik. Tidak terdapat 
interaksi antara faktor perlakuan A. villosa dan penambahan aditif 
terhadap bahan kering (BK) dan bahan organik (BO) dari silase, serta 
penambahan aditif tidak berpegaruh nyata (P>0.05) terhadap BK namun 
pemberian level  A. villosa berpengaruh sangat nyata secara kuadratik 
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terhadap BK dan BO silase (P<0.01). Semakin tinggi penambahan level 
A. villosa semakin tinggi pula kadar BK silase namun menurun pada tarat 
lebih dari 50%. Pengaruh penambahan level A. villosa terhadapkualitas 
silase dapat dilihat pada Tabel 1. Hal tersebut diakibatkan oleh 
kandungan BK dan BO A. villosa lebih tinggi dibandingkan rumput, 
sehingga semakin tinggi proporsi A. Villosa akan memberi sumbangan 
BK dan BO yang semkin tinggi. Sibanda et al. (1997) melaporkan hal 
yang berbeda bahwa inklusi legum pada silase gabungan rumput - legum 
Desmodium uncinatum hingga taraf 45% tidak meningkatkan bahan 
kering dan bahan organik silase karena legum D. uninatum memiliki 
bahan kering yang sama dengan rumput yaitu 29% dan 28.8 % masing-
masing. Begitu pula Merry et al. (2006) juga menyatakan penambahan 
legum Red clover hingga 70% tidak berpengaruh terhadap bahan kering 
dan bahan organik silase diakibatkan kandungan bahan kering rumput 
dan legum yang sama. 
Penggunaan legum A. villosa meningkatkan protein silase, 
perlakuan berpengaruh sangat signifikan (P<0.01) terhadap protein 
kasar. Peningkatan kadar protein secara gradual mengikuti peningkatan 
penambahan A. villosa. Hal tersebut diakibatkan karena kadar protein 
pada A. villosa tinggi mencapai 25% dibandingkan dengan rumput gajah 
yang hanya 10%. Sedangkan penambahan aditif tidak memberi pengaruh 
yang signifikan (P>0.05) terhadap protein kasar silase. Sibanda et al. 
(1997) melaporkan bahwa inklusi legum Desmodium uncinatum hingga 
taraf 45% pada silase Cynodon nlemfluensis secara nyata meningkatkan 
protein kasar silase secara linear. Merry et al. (2006) menyatakan hal 
serupa, inklusi Red clover pada silase rumput tinggi gula hingga 70% 
secara nyata meningkatkan kandungan protein kasar silase. Hal tersebut 
diakibatkan kandungan protein kasar A. villosa yang mencapai 25% 
sehingga semakin tinggi inklusi legum menyebabkan sumbangan protein 
untuk silase semakin besar. 
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Penambahan aditif secara signifikan (P<0.01) menurunkan 
kandungan serat kasar silase. Terdapat hasil yang sangat signifkan 
(P<0.01) pada perlakuan penambahan dedak dan kombinasi dedak 
dengan inokulan. Dan hasil yang signifikan pada perlakuan penambahan 
inokulan (P<0.05) terhadap serat kasar silase. Kandungan serat kasar 
menurun secara linear (P<0.001) dengan penambahan legum. Hal 
terebut konsisten dengan fakta bahwa serat legum lebih rendah 
dibandingkan dengan rumput gajah. Sibanda et al. (1997) juga 
melaporkan hal serupa, fraksi serat nuetral detergent fiber (NDF) 
menurun dengan penambahan legum (63.8 dan 60.8 % masing-masing 
untuk kontrol dan silase kombinasi). Penambahan aditif berupa molasses 
dan jagung secara signifikan dapat menurunkan serat kasar silase, serta 
terdapat hasil yang sangat nyata terhadap kandungan NDF silase 
gabungan rumput – legum (Sibanda et al., 1997). Sebagai hasil dari 
hilangnya nutrien yang larut dalam bentuk gas, konsentrasi konstituen 
dinding sel umumnya meningkat selama proses ensilasi (McDonald, 
1991).  
Inklusi legum dalam silase gabungan rumput – legum secara 
signifikan meningkatkan pH silase (P<0.001) dengan pola 
linear.Sedangkan perbedaan proporsi legum (30–70 %) tidak 
berpengaruh nyata terhadap pH (P>0.05). Penambahan aditif juga 
berpengaruh nyata (P<0.05) terhadap pH silase.Aditif berupa gabungan 
dedak padi dan inokulan memberikan respon terbaik terhadap pH.Hal 
serupa juga dilaporkan oleh Ridwan et al. (2009), pH silase yang 
diberikan aditif berupa dedak padi hingga taraf 5% menunjukkan 
perbedaan yang nyata (P<0.05) yang berkisar 3.8–4.2 yang dapat 
menekan tumbuhnya jamur dan tidak menyebabkan busuk.Penambahan 
aditif berupa gaplek, jagung, dedak dan onggok mampu menurunkan pH 
lebih cepat, penamabahan aditif sumber karbohidrat larut air dapat 
memperbaiki kualitas silase terutama pH (Despal et al. 2008). Heinritz et 
al. (2012) melaporkan bahwa pH silase sepuluh tanaman legum setelah 
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fermentasi 92 hari berkisar antara 4.3–6.3. Berbagai jenis legum 
termasuk A. villosa memiliki kapasitas bufer (buffering capacity) yang 
tinggi, sehingga pH pada tanaman jenis legum cenderung tidak 
mengalami penurunan saat dilakukan ensilase. Di tanaman nilai pH 
bergantung pada keberandaan asam polikarboksilat, garam pospat, serat 
dan protein (Al-Dabbas et al., 2010). pH yang cenderung tetap 
menyebabkan bakteri pembusuk dapat tumbuh dan hidup pada 
lingkungan tersebut. Selain itu tanaman legum secara alamiah membawa 
bakteri seperti clostridia dan fungi yang jumlahnya lebih tinggi dari bakteri 
asam laktat (Mc Donald et al., 1991). 
 
Tabel 3. kualitas silase gabungan rumput gajah - Acacia villosa. 
Taraf 
legum 
(%) 
Aditif  Signifikan 
K DP LP DP+LP Rataan Legum† aditif 
Legum x 
aditif 
pH         
0 4.18 3.99 4.17 3.57 3.98 
Linear*** 
P<0.
01 
NS 
30 4.71 4.56 4.75 4.42 4.61 
40 4.65 4.63 4.65 4.32 4.56 
50 4.63 4.55 4.63 4.31 4.53 
60 4.72 4.44 4.60 4.38 4.54 
70 4.68 4.40 4.51 4.30 4.47 
Rataan 4.60c 4.43b 4.55bc 4.22a     
NF         
0 100.32 111.70 96.70 122.42 107.79 
Linear** 
P<0.
01 
NS 
30 95.52 106.92 89.75 112.53 101.18 
40 91.86 102.77 103.61 117.20 103.86 
50 116.69 133.94 112.73 124.75 122.03 
60 118.13 117.26 122.03 132.38 122.45 
70 95.00 107.96 121.58 136.94 115.37 
Rataan 102.92b 113.42b 107.73b 
124.37
a 
    
Kerusakan (%)     
0 19.44ab 16.28a 19.83ab 
16.88a
b 18.11 
Linear** 
P<0.
05 
P<0.05 
30 48.54f 24.24abcd 29.47abcde 
23.76a
bc 29.42 
40 35.32bcdef 27.54abcde 45.71ef 
27.34a
bcde 34.66 
50 42.91def 28.49abcde 26.95abcd 
28.63a
bcde 31.75 
60 30.97abcdef 31.78abcdef 41.76cdef 
34.13a
bcdef 33.98 
70 28.13abcde 29.91abcde 27.13abcde 
32.50a
bcdef 31.50 
Rataan 34.22 26.37 31.81 27.21     
Keterangan: K, kontrol.DP, 5% dedak padi. LP, 1% Lactobacillus plantarum. 
Legum† (polinomial ortogonal). Aditif (Duncan‟s New Multi range 
test).Signifikansi; NS = non signifikan (P>0.05), * (P<0.05), ** 
(P<0.01), *** (P<0.001). Angka-angka pada baris yang sama yang 
diikuti oleh huruf kecil yang berbeda menunjukkan berbeda nyata 
pada taraf uji 5% (uji selang berganda Duncan). 
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Nilai Fleigh dapat dijadikan indikator kualitas silase. Tabel 2 
menunjukkan pengaruh perlakuan terhadap NF.Inklusi legum secara 
nyata secara linear (P<0.01) meningkatkan NF silase.Kenaikan NF 
mengikuti kenaikan inklusi legum. Penambahan aditif juga berpengaruh 
sangat nyata (P<0.01), nilai NF tertinggi terdapat pada perlakuan 
kombinasi dedak padi dengan inokulan yaitu 123.37, sedangkan 
perlakuan penamabahan 5% dedak padi dan 1% inokulan lebih baik 
dibandingkan dengan kontrol yaitu 113.42 dan 107.73 masing-masing. 
Secara umum berdasarkan NF nya kualitas silase tergolong sangat baik. 
Idikut et al. (2009) menyatakan bahwa NF lebih dari 85 kualitas sangat 
baik, 60-80 baik, 55 – 60 kualitas sedang, 25 – 40 kualitas cukup, dan < 
20 kualitas buruk. 
Tabel 2 menunjukkan jumlah (%) silase yang rusak. Kerusakan 
berupa tumbuhnya jamur pada silase yang dibuat. Kerusakan meningkat 
dengan semakin tinggi proporsi Acacia villosa dalam kombinasi silase 
rumput - legum. Terdapat interaksi antara kedua faktor (P<0.01), proporsi 
penggunaan A. villosa berpengaruh sangat nyata secara linear (P<0.01) 
terhadap kerusakan silase. Penambahan aditif juga berpengaruh 
(P<0.05) terhadap kerusakan. Kerusakan terendah yaitu pada perlakuan 
tanpa inklusi legum ditambah 5% dedak padi. Penambahan inokulan 
berpengaruh nyata (P<0.05) dalam mengurangi kerusakan jika 
dibandingkan dengan kontrol. Sedangkan penambahan inklusi legum 
tanpa penambahan aditif menunjukkan kerusakan yang paling tinggi. 
Legum umumnya dua kali lebih tidak menguntungkan untuk dijadikan 
silase, selain memiliki kapasitas buffer tinggi dan kadar WSC (water 
soluble carbohydrate) yang rendah, Clostridia juga dominan pada 
fermentasi tanaman legum, kecuali diberi perlakuan aditif yang sesuai, 
kerusakan yang lebih dari 10 % berhubungan dengan tingginya nilai pH, 
tingginya asam butirat, nitrogen ammonia, abu dan kandungan asam 
asetat (McDonald et al. 1991). Berbeda dengan yang dilaporkan oleh 
Filya et al. (2007), efek penamabahan aditif berupa inokulan Lactobacillus 
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plantarum pada silase gandum, sorghum, dan jagung meningatkan 
jumlah khamir dan kapang, selain itu silase yang diinokulasi L. plantarum 
tidaklah stabil pada kondisi aerob. 
Konsentrasi total fenol dan total tannin meningkat secara linear 
(P<0.01) dengan inklusi legum hingga 70%, sedangkan konsentrasi fenol 
bukan tannin tidak dipengaruhi oleh inklusi legum pada taraf manapun 
(P>0.05). Penambahan aditif tidak berpengaruh terhadap total fenol, total 
tannin, dan fenol bukan tannin. Serta tidak terdapat interaksi yang nyata 
antara legum dan aditif. Pengaruh inklusi legum dan aditif terhadap 
konsentrasi total fenol dan tannin  ditunjukkan pada Tabel 3. Peningkatan 
konsentrasi total fenol disebabkan karena taraf inklusi, semakin tinggi 
taraf inklusi semakin tinggi pula nilai fenol. Nilai fenol tertinggi terdapat 
pada perlakuan inklusi 70% legum yaitu 9.93%. 
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Tabel 4. Kandungan fraksi senyawa fenolik pada silase rumput gajah – A. 
Villosa. 
Taraf 
legum 
(%) 
Aditif  Signifikan 
K DP LP DP+LP 
Rataan 
Legum† aditif Legum x aditif 
Total Fenol (%)     
0 1.55 1.14 1.62 1.33 1.41 
Linear*** NS NS 
30 7.42 9.32 8.27 9.13 8.54 
40 7.53 7.90 8.17 7.12 7.68 
50 9.73 8.68 9.12 8.07 8.90 
60 6.74 6.42 6.57 9.24 7.24 
70 10.97 10.06 9.84 8.84 9.93 
Rataan  7.32 7.25 7.26 7.29     
Fenol Bukan Tanin (%)     
0 0.25 0.27 0.24 0.28 0.26 
NS NS NS 
30 4.09 2.70 2.48 3.60 3.22 
40 3.04 3.64 3.79 3.66 3.53 
50 2.81 3.08 3.10 2.93 2.98 
60 2.18 2.37 2.21 2.75 2.38 
70 3.26 3.09 2.70 2.95 3.00 
Rataan  2.60 2.52 2.42 2.69     
Total Tanin (%)    
0 1.30 0.87 1.38 1.05 1.15 
Linear*** NS NS 
30 3.33 6.62 5.79 5.53 5.32 
40 4.48 4.26 4.38 4.47 4.40 
50 6.92 5.60 6.02 5.14 5.92 
60 4.56 4.05 4.36 6.49 4.87 
70 7.71 6.97 7.14 5.88 6.93 
Rataan  4.72 4.73 4.84 4.76     
Keterangan: K, kontrol.DP, 5% dedak padi.LP, 1% Lactobacillus 
plantarum.Legum† (polinomial ortogonal).Aditif (Duncan‟s New 
Multi range test).Signifikansi; NS = non signifikan (P>0.05), * 
(P<0.05), ** (P<0.01), *** (P<0.0001).  
 
Acacia villosa diketahui mengandung anti nutrisi berupa tannin 
yang tinggi hingga 22% (Jayanegara et al., 2011) yang dapat 
menurunkan kecernaan dan konsumsi hijauan (Wina et al., 2005). 
Percobaan untuk mengurangi nilai fenol sebelumnya telah dilakukan oleh 
Wina et al. (2005) dengan cara direndam dalam air Ca(OH)2, dan HCl. 
Perendaman dengan air menurunkan nilai fenol hingga 69.6%, 
sedangkan perendaman menggunakan Ca(OH)2 menurunkan fenol 
hingga 74%, dan dengan HCl menurunkan fenol hingga 40.9%. 
Perlakuan ensilase juga menurunkan konsentrasi fenol bahan. Terbukti 
dari konsentrasi fenol pada silase lebih rendah jika dibandingkan dengan 
estimasi sumbangan pada masing-masing taraf, yang dihitung dengan 
cara persen penggunaan dikalikan dengan konsentrasi fenol A. villosa 
sebelum diensilase. Pada taraf inklusi legum 30% tidak terdapat 
penurunan kadar fenol, sedangkan pada taraf 40% penurunan terjadi 
hingga 33.8%, pada taraf 50% penurunan terjadi hingga 38.63%, pada 
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taraf 60% penurunan terjadi hingga 58.39%, dan pada taraf 70% 
penurunan terjadi hingga 51.08%. begitu pula dengan nilai total tannin, 
terbukti menurun dari estimasi sumbangan dari A. villosa. 
Perlakuan inklusi legum berpengaruh sangat nyata secara linear 
(P<0.0001) terhadap peningkatan total fenol dan total tannin silase. Aditif 
tidak berpengaruh nyata (P>0.05) terhadap konsentrasi fenol dan tannin 
pada silase gabungan rumput – legum.Serta tidak terdapat interaksi yang 
nyata (P>0.05) antara taraf inklusi dan penambahan aditif terhadap 
kualitas silase. Wiryawan et al. (2001) melaporkan bahwa kecernaan 
bahan kering secara in vitro dari domba yang tidak diadaptasi dan diberi 
A. villosa berkisar antara 19.48% sedangkan kecernaan bahan 
organiknya 19.18%, hal tersebut diakibatkan tingkat resistensi mikroba 
rumen terhadap toksik senyawa kimia sekunder berupa fenol rendah. 
Sedangkan Wina et al. (2005) melaporkan kecernaan bahan kering dari 
kambing yang diberi pakan A. villosa dengan perlakuan perendaman 
lebih tinggi yaitu 51.1 % dan kecernaan bahan organiknya mencapai 
54.2% lebih tinggi dibandingkan kontrol. Perbedaan nilai kecernaan 
bahan kering dan organik tersebut diakibatkan oleh usaha penurunan 
nilai fenol pada legum A. villosa sehingga daya degradasi bakteri lebih 
tinggi pada pemberian legum dengan nilai fenol yang lebih rendah. Wina 
et al. (2005) menyatakan bahwa perlakuan asam (perendaman dalam 
HCl) dapat menurunkan konsentrasi fenol dan tannin A. villosa 
diakibatkan tannin pada legum akan terekstrasi.  
Konsentrasi total asam laktat tertitrasi silase rumput gajah – A. 
villosa menunjukkan kecendrungan tertinggi pada perlakuan 
penambahan A. villosa hingga taraf 30-50% dengan kisaratan nilai rata-
rata 0.41-0.47% dan turun kembali pada level penambahan 60% dan 
70% dengan kisaran nilai rata-rata 0.19 - 0.32% yang ditunjukkan pada 
Gambar 1. Penambahan aditif menunjukkan nilai rata-rata terbesar pada 
penambahan 5% DP dan gabungan DP+LP menghasilkan konsentrasi 
asam laktat yang lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol dan pemberian 
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inokulan pada setiap taraf legum. Produk utama fermentasi adalah asam 
laktat, silase yang diinokulasi menggunakan L. plantarum memiliki 
konsentrasi asam laktat yang lebih tinggi dibandingkan silase tanpa 
inokulan (Filya et al., 2007). Heinritz et al. (2012) melaporkan konsentrasi 
asam laktat yang diidentifikasi dengan adanya bakteri asam laktat pada 
agar Rogosa dan menemukan bahwa inokulan L. plantarum lebih 
kompetitf dalam menghasilkan asam laktat dibandingkan mikroflora 
alamiah pada legum. Penamabahan aditif berupa sukrosa dan gabungan 
antara inokulan L. plantarum dengan sukrosa meningkatkan produksi 
asam laktat pada silase (Heinritz et al., 2012). 
Populasi bakteri asam laktat dapat dilihat pada Gambar 2, secara 
umum lebih tinggi pada perlakuan tanpa penambahan legum berkisar 
2.84 x 109 hingga 1.62 x 109 CFU/ml, sedangkan penambahan legum 
hingga 40 % populasi bakteri asam laktat lebih rendah dengan kisaran 
2.53 x 107 hingga 3.9 x 107 CFU/ml. Dan taraf hingga 70 % populasi 
bakteri asam laktatnya berkisar 2.84 x 108 hingga 5.98 x 108. Sedangkan 
penambahan aditif tidak menunjukkan pola pengaruh yang konsisten 
pada setiap taraf legum, hal tersebut mengindikasikan bahwa 
penambahan aditif berupa dedak padi ataupun inokulan L. plantarum 1A-
2 pada silase gabungan rumput gajah – A. villosa tidak terlalu 
berpengaruh terhadap aktivitas bakteri asam laktat. Namun Ridwan et al. 
(2005) melaporkan bahwa populasi bakteri asam laktat mencapai 6.4 x 
106 CFU/ml dengan penambahan dedak padi 5%, dedak padi 3% (6.8 x 
106 CFU/ml) dan pada dedak padi 0% sebesar 1.2 x 108 CFU/ml. 
Perlakuan dengan inokulum tunggal 1BL-2 jumlah bakteri BAL yang 
tumbuh setelah ensilasi umumnya turun 1-2 digit, sedangkan pada 
inokulum tunggal 1A-2 turun sekitar 4-5 digit dan pada inokulum 
campuran turun sekitar 1-3 digit, hal tersebut akibt produksi asam dari 
inokulum tunggal 1A-2 lebih banyak (Ratnakomala et al., 2006). 
Penambahan aditif berupa L. plantarum pada silase gandum, sorghum, 
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dan jagung berpengaruh positif terhadap populasi bakteri asam laktat 
(Filya & Sucu 2007). 
 
 
Gambar 1. Total asam laktat tertitrasi dari perlakuan yang berbeda. 
 
 
Gambar 2. Total populasi bakteri asam laktat dari perlakuan yang 
berbeda. 
 
Aktivitas bakteri asam laktat sangat dipengaruhi oleh ketersediaan 
WSC dalam tanaman, karena WSC merupakan sumber makanan untuk 
bakteri.Pertumbuhan L. plantarum dipengaruhi oleh kandungan WSC 
hijauan 50-80 g/kg BK (Ridwan et al., 2005). Pada legum sendiri WSC 
tergolong rendah, sehingga pada inklusi legume akan menurunkan 
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populasi BAL, aktivitas yang sangat rendah menyebabkan penambahan 
aditif tidak memberikan pengaruh positif terhadap aktivitas BAL. 
 
KESIMPULAN 
Kombinasi silase rumput-legum dengan level Acacia villosa 
hingga 70 % secara nyata mampu meningkatkan bahan kering dan 
kandungan protein kasar silase dengan pola linear namun nilai pH dan 
kerusakan juga meningkat dengan semakin tinggi inklusi legum. 
Sedangkan serat kasar turun dengan semakin tingginya kadar legum 
dalam silase. Inklusi legum meningkatkan konsentrasi total fenol dan 
tannin dengan pola linear, namun sumbangan fenol dan tannin lebih 
rendah dari nilai estimasi, hal tersebut menunjukkan perlakuan fermentasi 
dapat menurunkan nilai fenol. Total populasi bakteri asam laktat 
mengkonfimasi bahwa pada kadar legum yang semakin tinggi populasi 
BAL akan menurun. Tetapi total asam laktar tertitrasi terus meningkat 
hingga inklusi legum 50 % kemudian turun kembali pada taraf 60 dan 70 
% legum. 
Penambahan aditif berupa 5% dedak padi menurunkan serat 
kasar silase.Gabungan dedak padi dengan L. plantarum mampu 
menurunkan pH silase dan kerusakan silase, serta meningkatkan nilai 
Fleigh yang mengindikasikan fermentasi yang baik. Terdapat interkasi 
antara taraf legum dengan penambahan aditif pada kerusakan. 
SARAN 
Perlu dilakukan kajian secara in vitro dan in vivo untuk 
mengevaluasi silase gabungan rumput gajah – Acacia villosa mengingat 
kandungan senyawa kimia sekunder pada tanaman A. villosa dapat 
menurunkan kecernaan dan penyerapan nutrien pada ternak terutama 
ternak ruminansia. 
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ABSTRAK 
 
Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI memiliki koleksi aktinomisetes yang diisolasi 
dari berbagai daerah di Indonesia. Aktinomisetes dikenal sebagai produsen 
antibiotik. Dari jenis antibiotik yang ada dipasaran saat ini 65% diproduksi oleh 
aktinomisetes. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan koleksi aktinomisetes 
Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI yang memiliki aktivitas antibakteri khususnya 
pada 3 jenis bakteri yaitu Bacillus subtilis, Escherichia coli, dan Staphylococcus 
aureus. Metode yang digunakan adalah bioasai secara difusi agar dengan 
mengukur diameter zona bening. Penelitian menunjukkan bahwa dari 299 isolat 
aktinomisetes yang diuji, 39 isolat memiliki daya hambat terhadap B. subtilis 
InaCC B.289, 18 isolat terhadap E. coli InaCC B.285, dan 45 isolat terhadap S. 
aureus InaCC B.286. Lebih lanjut, 13 isolat aktinomisetes memiliki spektrum luas 
yang beraktivitas positif menghambat ketiga bakteri uji; 19 isolat memiliki 
spektrum terbatas beraktivitas positif menghambat 2 jenis bakteri uji yaitu B. 
subtilis InaCC B.289 dan S. aureus InaCC B.286 serta B. subtilis InaCC B.289 
dan E. coli InaCC B.285; sedangkan 25 isolat merupakan isolat dengan 
spektrum sempit yang hanya menunjukkan aktivitas positif menghambat salah 
satu bakteri uji. Perlu dikembangkan lebih lanjut tentang jenis senyawa aktif 
antibakteri yang dihasilkan oleh aktinomisetes terpilih. 
 
Kata Kunci : aktinomisetes, antibakteri, Bacillus subtilis, Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus 
 
PENDAHULUAN 
Aktinomisetes merupakan kelompok mikroorganisme yang 
diketahui memiliki kemampuan sebagai produsen senyawa metabolit 
sekunder yang berpotensi sebagai sumber bahan antibiotik (Okami & 
Hotta, 1988; Atlas, 1998). Berbagai senyawa aktif yang diproduksi oleh 
aktinomisetes antara lain actinomycin (1940), streptomycin (1944), 
neomycin (1949), dan candicydin (1953). Kemampuan aktinomisetes 
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dalam memproduksi berbagai senyawa aktif ini berperan penting pada 
industri farmasi untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai bahan obat 
untuk penanggulangan penyakit, baik penyakit pada hewan maupun pada 
manusia (Solanki et al., 2008). 
Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI memiliki berbagai jenis koleksi 
aktinomisetes Indonesia. Hingga tahun 2009 sebanyak total 3.193 isolat 
aktinomisetes dari berbagai lokasi di Indonesia telah berhasil dikoleksi 
(Widyastuti & Ando, 2009). Koleksi aktinomisetes tersebut berpotensi 
untuk diteliti lebih lanjut, terutama untuk menemukan jenis-jenis 
aktinomisetes baru yang dapat menghasilkan senyawa metabolit 
sekunder yang berpotensi aktif, baik sebagai produser antibiotik atau 
antibakteri.  
Bacillus subtilis, Escherichia coli, dan Staphylococcus aureus 
adalah 3 jenis bakteri patogen yang menjadi penyebab beberapa 
penyakit pada hewan dan manusia. B. subtilis merupakan bakteri Gram 
positif, berbentuk batang, dan bersifat aerob. Bakteri ini dapat 
mengkontaminasi makanan (Todar, 2012; Ryan & Ray, 2004). E. coli 
merupakan bakteri Gram negatif, mampu melakukan fermentasi, 
berbentuk batang dan bersifat fakultatif anaerob dalam saluran usus. 
Bakteri ini menghasilkan enterotoksin yang merangsang sekresi air dan 
elektrolit ke dalam usus. Sehingga, toksin ini dapat menyebabkan diare, 
dehidrasi, kelesuan, asidosis metabolik, bahkan kematian (Glunder, 
2002; Gyles et al., 2004). S. aureus merupakan bakteri Gram positif, 
berbentuk kokus dan bersifat aerob maupun fakultatif anaerob. Bakteri ini 
dapat menyebabkan infeksi kulit, infeksi septikemia dan penyebab toxic 
shock syndrome serta mastitis (Gyles et al., 2004). Tujuan dari penelitian 
ini adalah untuk menguji aktivitas dari berbagai jenis aktinomisetes 
Indonesia, terutama potensinya sebagai antibakteri untuk menghambat 
pertumbuhan 3 jenis bakteri patogen, yaitu B. subtilis, E. coli, dan S. 
aureus. 
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MATERI DAN METODE 
Aktinomisetes dan Bakteri Uji 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 299 
isolat aktinomisetes koleksi Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI yang 
diisolasi dari tanah yang berasal dari beberapa wilayah di Indonesia, yaitu 
Purwodadi, Jawa Timur; Jambi, Sumatera; Cibinong, Jawa Barat dan 
Kupang, Nusa Tenggara Timur. Bakteri uji yang digunakan adalah B. 
subtilis InaCC B.289, E. coli InaCC B.285, dan S. aureus InaCC B.286.  
 
Peremajaan Aktinomisetes 
Sebanyak 299 isolat aktinomisetes ditumbuhkan pada medium 
International Streptomyces Project-2 (ISP-2) Agar yang terdiri dari ekstrak 
ragi 4%; ekstrak malt 1%; glukosa 0.4% dan agar 1.8% dengan pH 7.3 
dan diinkubasi selama 3-7 hari. 
 
Pembuatan Suspensi Bakteri Uji 
Bakteri uji dari biakan agar miring yang telah diinkubasi selama 24 
jam diambil dan dimasukkan dalam media Nutrient Broth 5 mL, kemudian 
diinkubasi dalam inkubator shaker selama 24 jam. Setelah diinkubasi 
suspensi bakteri uji diukur nilai transmitannya dengan spektrofotometri 
pada panjang gelombang 580 nm, hingga mempunyai nilai transmitan 
25% (dari nilai transmitan suspensi stok bakteri uji B. subtilis 15%, E. coli 
18.3%, dan S. aureus 17.5%, masing-masing diencerkan dengan 
menggunakan pengencer hingga nilai transmitan menjadi 25%) 
(Departemen Kesehatan RI). 
Pengujian Bioassay dengan Metode Difusi Agar 
Media bioassay yang digunakan terdiri dari 2 lapis, media Mueller 
Hinton Agar 3.4% dituang secara aseptis dan dibiarkan membeku 
sebagai lapisan dasar (base layer), kemudian ditambahkan lapisan atas 
terdiri dari media Mueller Hinton Agar 1.7% yang telah ditambahkan 
bakteri uji sebanyak 0.1% biakan untuk B. subtilis, 0.2% biakan untuk E. 
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coli, dan 0.1% biakan untuk S. aureus, dan didiamkan media agar hingga 
mengeras. Isolat aktinomisetes yang telah tumbuh pada medium agar 
dipotong dengan menggunakan sedotan steril, diletakkan di atas media 
bioassay yang telah disiapkan, dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 
30C. Pengamatan zona hambat dilakukan dengan mengukur diameter 
hambatan menggunakan jangka sorong. Pengujian ini dilakukan 3 kali 
ulangan. 
Identifikasi Molekuler Bakteri Berdasarkan Analisa Gen 16S rRNA 
Identifikasi molekuler terhadap sebagian isolate aktinomisetes dan 
bakteri uji untuk klarifikasi jenis dilakukan berdasarkan analisa gen 16S 
rRNA. Isolasi DNA, amplifikasi gen 16S rRNA, determinasi urutan basa, 
dan penentuan genus/species dibandingkan dengan basis data gen 16S 
rRNA yang tersimpan di GeneBank/EMBL/DDBJ dilakukan berdasarkan 
Lisdiyanti et al. (2010).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Uji antibakteri isolat aktinomisetes dilakukan terhadap 299 isolat 
aktinomisetes koleksi Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI. Koleksi isolat-
isolat aktinomisetes ini perlu diuji pemanfaatannya lebih lanjut untuk 
dapat memberikan nilai tambah koleksi. Pada penelitian ini dilakukan 
penapisan kemampuan koleksi aktinomisetes dalam menghambat 
pertumbuhan 3 jenis bakteri. 
Hasil uji antibakteri sebanyak 299 isolat aktinomisetes terhadap 
bakteri B.subtilis InaCC B.289, E. coli InaCC B.285, dan S. aureus InaCC 
B.286 menunjukkan bahwa terdapat 57 isolat aktinomisetes (19%) yang 
memiliki aktivitas antibakteri terhadap 3 jenis bakteri uji; sedangkan 242 
isolat (81%) tidak menunjukkan daya hambat terhadap bakteri uji. 
Aktivitas ini ditunjukkan dengan terbentuknya zona bening di sekitar 
koloni aktinomisetes (Gambar 1). Dari 57 isolat tersebut 39 isolat 
diantaranya mempunyai kemampuan menghambat bakteri Gram negatif 
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B. subtilis InaCC B.289 (Gambar 2), 18 isolat aktinomisetes mempunyai 
daya hambat terhadap bakteri Gram negatif E. coli InaCC B.285 (Gambar 
3), dan 45 isolat aktinomisetes mampu menghambat bakteri Gram positif 
S. aureus InaCC B.286 (Gambar 4). 
 
   
Gambar 1. Zona hambatan dari aktinomisetes terhadap bakteri uji B. 
subtilis InaCC B.289, E. coli InaCC B.285, dan S. aureus 
InaCC B.286. 
 
Berdasarkan hasil penelitian ini, sebagian besar isolat 
aktinomisetes yang memiliki aktivitas antibakteri merupakan genus 
Streptomyces. Hal ini sesuai dengan pendapat Anderson & Wellington 
(2001) yang menyatakan bahwa aktinomisetes terutama genus 
Streptomyces merupakan penghasil utama antibiotik, dan dua pertiga 
antibiotik yang telah dipasarkan saat ini dihasilkan oleh Streptomyces. 
Streptomyces dilaporkan mampu memproduksi antibiotik ketika koloni 
siap sporulasi dan tidak dalam lingkungan kaya nutrisi (Hopwood, 2007). 
Gambar 2 memperlihatkan bahwa isolat TSA 03 SDST 7 (ND = 
Not Determined, belum diidentifikasi berdasarkan analisa gen 16S rRNA) 
merupakan aktinomisetes dengan aktivitas antibakteri B. subtilis InaCC 
B.289 tertinggi dengan luas zona 15.78 mm, diikuti isolat TTA 01 SDS 6 
(Streptomyces luteoverticillatus) dengan luas zona 8.57 mm. Dari ke 39 
isolat tersebut 61% merupakan genus Streptomyces, sedangkan genus 
Micromonospora, Kitasatospora, dan Cryptosporangium masing-masing 
sebanyak 20%, dan sisanya belum teridentifikasi. 
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Gambar 3 memperlihatkan bahwa isolat SA 9 (Streptomyces 
parvulus) merupakan aktinomisetes dengan aktivitas antibakteri inhibisi 
sedang dengan luas zona 7.5 mm, diikuti isolate ID04-992 (Streptomyces 
tendae) dengan luas zona 6.82 mm. Dari ke 18 isolat tersebut 70% 
merupakan genus Streptomyces, sedangkan genus Micromonospora, 
Dactylosporangium dan Cryptosporangium masing-masing sebanyak 5%, 
dan sisanya dalam tahap identifikasi. 
Gambar 4 memperlihatkan bahwa isolat ID04-550 (Streptomyces 
capoamus) dan isolate ID04- 562 (Streptomyces griceus) merupakan 
aktinomisetes dengan aktivitas antibakteri inhibisi sedang dengan luas 
zona sama 11.85 mm. Dari ke 45 isolat tersebut 44% merupakan genus 
Streptomyces, sedangkan genus Micromonospora, Kitasatosporia, 
Actinomadura, Cryptosporangium masing-masing sebanyak 2%, dan 
sisanya dalam tahap identifikasi. 
Dari Gambar 2-4 yang merupakan hasil dari 3 kali ulangan 
pengujian, dapat ditunjukkan bahwa jumlah aktinomisetes yang 
menghambat pertumbuhan Gram negatif E. coli adalah paling sedikit dan 
yang paling banyak adalah menghambat pertumbuhan Gram positif S. 
aureus. 
Antibiotik merupakan substansi kimia yang diperoleh dari 
mikroorganisme yang dalam larutan encer mempunyai kemampuan 
menghambat pertumbuhan dan membinasakan mikroba lain. Antibiotik 
dapat dihasilkan oleh alga, lumut, tumbuhan tingkat tinggi, hewan tingkat 
rendah, vertebrata, dan mikroorganisme (Suwardi, 1991). Menurut Todar 
(2012) antibiotik memiliki efek mematikan atau menghambat pada 
beberapa, beberapa bakteri lain yang terpengaruh oleh antibiotik tertentu 
disebut dengan spektrum kerja yang terbagi menjadi 3 bagian. Pertama, 
antibiotik spektrum luas (broad spectrum) yaitu zat antibiotik dapat 
menghambat berbagai macam mikroba. Kedua, antibiotik berspektrum 
terbatas (limited spectrum) apabila zat antibiotik tersebut efektif 
menghambat organisme tunggal atau penyakit tertentu. Ketiga, antibiotik 
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berspektrum sempit (narrow spectrum) yang hanya efektif menghambat 
sebagian bakteri Gram negatif atau bakteri Gram positif.  
Aktinomisetes sebagai sumber penghasil antibiotik memiliki ruang 
lingkup dalam mempengaruhi aktivitas bakteri lain. Kemampuan antibiotik 
aktinomisetes dikategorikan menjadi 2, yaitu spektrum luas (aktivitas 
luas) dan spektrum sempit (aktivitas sempit). Spektrum luas yaitu satu 
aktinomisetes menghasilkan senyawa metabolit yang mampu 
menghambat beberapa mikroorganisme patogen. Sedangkan  spektrum 
sempit artinya satu aktinomisetes menghasilkan senyawa metabolit yang 
hanya menghambat satu atau mikroba tertentu.  
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Gambar 2. Aktinomisetes yang mampu menghambat pertumbuhan 
bakteri uji B. subtilis InaCC B.289 (ND = Not Determined, 
belum diidentifikasi berdasarkan analisa gen 16S rRNA). 
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Gambar 3. Aktinomisetes yang mampu menghambat pertumbuhan 
bakteri uji E. coli InaCC B.285. 
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Gambar 4. Aktinomisetes yang mampu menghambat pertumbuhan 
bakteri uji S. aureus InaCC B.286 (ND = Not Determined, 
belum diidentifikasi berdasarkan analisa gen 16S rRNA). 
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Dari 299 aktinomisetes yang diuji, 57 isolat aktinomisetes yang 
menunjukkan spektrum kerja yang berbeda sehingga dapat dibagi menjadi 
VII kuadran yang berbeda. Sebanyak 22.8% dari 57 isolat atau 13 isolat 
aktinomisetes memiliki spektrum luas yang beraktivitas positif menghambat 
ketiga bakteri uji (kuadran VII). Sebanyak 33.3% dari 57 isolat atau 19 isolat 
memiliki spektrum terbatas beraktivitas positif menghambat 2 jenis bakteri 
uji yaitu B. subtilis InaCC B.289 dan S. aureus InaCC B.286 serta B. subtilis 
InaCC B.289 dan E. coli InaCC B.285 (kuadran IV, VI). Tidak ada isolat 
yang beraktivitas positif terhadap 2 bakteri uji E. coli InaCC B.285 dan S. 
aureus InaCC B.286 (kuadran V). Sedangkan 48.9% sisanya dari 57 isolat 
atau 25 isolat merupakan isolat dengan spektrum sempit yang hanya 
menunjukkan aktivitas positif menghambat salah satu bakteri uji (kuadran I, 
II, III) (Gambar 5).  
 
Gambar 5. Spektrum kerja aktinomisetes dalam menghambat bakteri uji. 
B subtilis InaCC B.289, E.coli InaCC B.285, dan S. aureus 
InaCC B.286. 
 
Identifikasi molekuler dari 13 isolat yang mempunyai spektrum luas 
antibakteri diperlihatkan pada Tabel 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: 
I :  Isolat dengan kemampuan 
   menghambat B.subtilis InaCC B.289. 
II : Isolat dengan kemampuan  
  menghambat E. coli InaCC B.285. 
III : Isolat dengan kemampuan  
  menghambat S. aureus InaCC B.286 
IV : Isolat dengan kemampuan 
  menghambat B.subtilis InaCC B.289 &E 
  coli InaCC B.285. 
V : Isolat dengan kemampuan 
  menghambat E.coli InaCC B.285 &S.  
  aureus InaCC B.286 
VI : Isolat dengan kemampuan  
  menghambat B.subtilis InaCC B.289  
  &S. aureus InaCC B.286 
VII: Isolat dengan kemampuan  
  menghambat B.subtilis InaCC B.289, E.  
  coli InaCC B.285 &S. aureus InaCC  
  B.286 
S: Seluruh isolat aktinomisetes. 
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Tabel 1. Aktinomisetes yang mampu menghambat pertumbuhan ketiga 
bakteri uji. 
No.
Nama isolat
Zona bening (mm) Diidentifikasi sebagai
B subtilis
 
E.coli
 
S. aureus
 
1 ID 04-
 
472
 
7,24 5,72 4,01 Dactylosporangium salmoneum 
 
2 ID 04-
 
992
 
6,875
 
6,82 6,92 Streptomyces tendae
 
3 ID 04- 988 5,55 5,37 5,12 Streptomyces olivochromogenes
4 ID 04- 966 6,35 6,46 5,75 Streptomyce argillaceus
5 ID 04- 527 4,73 4,81 5  Streptomyces galbus  
6 ID 04- 548 4,38 4,31 2,5  Micromonospora chersinia  
7 ID 04- 562 6,89 5,74 11,85  Streptomyces griceus
8 ID 04-
 
518
 
5,23 4,73 4,5  
Streptomyces aureofaciens
 
9 ID 04- 566 5,65 6,36 6,07 Streptomyces cuspidospora
10 ID 04- 563 4,81 5,91 6,21 Streptomyces griseovariabilis
11 ID 04-
 
458
 
4,44 4,68 4,35 Cryptosporangium minutisporangus
12 SA 61
 
7,10 6,66 6,85 ND
 
13 SA 9 7,41 7,5 7,56 Streptomyces parvulus
 
 
KESIMPULAN 
 
Hasil pengujian awal menunjukkan bahwa isolat aktinomisetes yang 
menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap bakteri uji Bacillus subtilis 
InaCC B.289, Escherichia coli InaCC B.285 dan Staphylococcus aureus 
InaCC B.286 lebih didominasi oleh Streptomyces dan lebih banyak 
menghambat bakteri Gram positif dibandingkan bakteri Gram negatif. 
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ABSTRAK 
Teh merupakan minuman yang umum dikonsumsi masyarakat Indonesia. Proses 
produksi minuman teh, menghasilkan ampas teh sebagai limbah. Ketersediaan 
ampas teh cukup melimpah sehingga berpotensi untuk dijadikan bahan baku 
pakan alternatif bagi ruminansia. Secara nutrisi, kandungan protein ampas teh 
cukup tinggi, namun dengan kandungan serat kasar yang tinggi pula. Selain itu 
ampas teh mengandung tanin yang dapat berpengaruh pada proses degradasi 
pakan dalam rumen. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
penggunaan ampas teh dalam ransum terhadap pola fermentasi rumen secara in 
vitro. Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap 
dengan 2 ulangan, dengan perlakuan yang diterapkan adalah level penggunaan 
ampas teh dalam ransum sebanyak 0, 10, 30, 50% dan lama fermentasi rumen 
24, 48 dan 72 jam secara in vitro. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
penggunaan ampas teh dalam ransum menurunkan nilai kecernaaan bahan 
kering ransum. Pengukuran produksi VFA parsial pada lama fermentasi 24 jam 
menunjukkan peningkatan produksi asetat, propionat dan butirat pada 
pemakaian ampas teh 10%. Pemakaian ampas teh yang lebih tinggi menurunkan 
produksi asetat, propionat dan butirat. Namun pada fermentasi rumen selama 48 
jam, produksi asetat, propionat dan butirat meningkat. Sedangkan pada 
fermentasi rumen 72 jam, produksi asetat, propionat dan butirat menurun pada 
semua level penggunaan ampas teh, kecuali produksi asetat yang meningkat 
pada penggunaan ampas teh lebih dari 10%. Berdasarkan  data  penelitian  ini  
dapat disimpulkan  bahwa  level optimal penambahan ampas the dalam ransum 
adalah 10%, agar tidak memberikan efek negative terhadap kecernaan pakan 
dan produksi VFA. 
 
Kata kunci: ampas teh, tanin, in vitro 
 
PENDAHULUAN 
Ampas teh merupakan limbah pengolahan daun teh yang 
mengandung protein cukup tinggi sehingga dapat dimanfaatkan sebagai 
pakan ternak. Selain itu,ampas teh juga mengandung vitamin, tanin dan 
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polifenol seperti katekin, epikatekin galat, dan epigalokatekin galat 
(Yamamoto et al., 1997). Kandungan nutrisi ampas teh berdasarkan 
bahan kering disajikan pada Tabel 1. Selain memiliki kandungan protein 
yang tinggi, ampas juga mengandung tanin yang relatif tinggi. Tanin 
merupakan senyawa polifenol yang mempunyai kemampuan mengikat 
protein. Kadar tanin ampas teh sekitar 0.27% dan dapat berfungsi 
sebagai agen by pass protein dan juga mencegah bloat. Sementara 
Kondo et al. (2004) menyatakan bahwa ampas teh hitam mempunyai 
kandungan tanin total 6.1%-9.6% dan tanin terkondensasi sebesar 0.8%-
2.4%. 
Penggunaan ampas teh sebagai alternatif pakan ternak di 
Indonesia cukup potensial karena teh merupakan minuman yang 
digemari oleh masyarakat Indonesia sehingga limbah ampas teh tersedia 
cukup banyak. Menurut data yang diambil dari Badan Pusat Statistik 
(2012) menyebutkan bahwa Indonesia pada tahun 2011 memproduksi 
150776 ton dengan luas perkebunan mencapai 123938 Ha.  
Penggunaan ampas teh dengan taraf yang tepat dapat 
menghasilkan performa yang baik bagi tubuh ternak, hal ini disebabkan 
kandungan tanin dalam jumlah kecil berfungsi sebagai by pass protein 
yang tidak akan terdegradasi oleh mikroorganisme rumen sehingga 
protein asal rumen lebih banyak tersedia untuk proses pencernaan 
enzimatik pasca rumen, berguna untuk melindungi deaminasi protein 
berlebihan dan juga mencegah bloat (Min et al., 2003). Namun 
penggunaan tanin dalam jumlah berlebih dapat menurunkan kecernaan 
pakan serta mengganggu metabolisme rumen. Faktor lain yang 
membatasi penggunaan ampas teh adalah kandungan serat kasar yang 
cukup tinggi yaitu 20.39% lignin, 33.53 % selulosa, dan 8.70% 
hemiselulosa  (Istirahayu, 1993; Nurcahyani, 2006).  
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 
penambahan ampas teh fermentasi rumen (KCBK, VFA total dan proporsi 
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VFA parsial) secara in vitro, sehingga dapat diketahui level optimum 
penggunaan ampas teh sebagai alternatif bahan baku pakan. 
Tabel 1. Kandungan nutrient ampas teh 
Nutrien %BK (*) %BK (**) 
Bahan kering 
Abu 
Protein kasar 
Serat Kasar 
Lemak 
BETN 
Ca 
P 
Tanin 
TDN 
Gross Energy (kkal/kg) 
43.87 
4.76 
27.42 
20.39 
3.26 
44.20 
1.14 
0.25 
1.35 
66.71 
4994 
10.58 
14.28 
22.28 
16.78 
1.46 
44.90 
 
 
0.27 
69.04 
*Istirahayu (1993); **Artati (2012) 
 
MATERI DAN METODE 
Ampas teh yang digunakan pada penelitian ini merupakan ampas 
dari penyeduhan teh hitam komersial menggunakan air mendidih. Pakan 
basal yang digunakan adalah silase rumput gajah dan konsentrat dengan 
perbandingan (30:70). Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap 
(RAL) dengan 2 ulangan dan perlakuan yang diberikan adalah level 
penambahan ampas teh (0, 10, 30, 50 %) dan lama fermentasi (24, 48, 
72 jam). 
Fermentasi in vitro dilakukan berdasarkan metode Menke et al., 
(1979) dan penghitungan kecernaan bahan kering dilakukan 
menggunakan metode Tilley & Terry (1963). Tabung  fermentor  yang  
telah  diisi  dengan  0.5  gram  sampel ransum  perlakuan  ditambahkan  
10  ml  cairan  rumen  dan  40  ml  larutan  McDougall. Tabung fermentor 
dikocok dengan cara mengaliri gas CO2 selama 30 detik dan ditutup  
dengan  karet  berventilasi.  Tabung  dimasukkan  kedalam  shaker  
water  bath dengan  suhu  39 oC. Untuk  menghentikan  fermentasi tutup  
karet  berventilasi  dibuka  dan  ditetesi  HgCl2  untuk  menghentikan 
aktivitas mikroba.  Sampel  dalam  tabung  fermentor  yang  sudah 
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diinkubasi  kemudian   ditambahkan  50  ml  larutan  pepsin-HCL  0.2%, 
dan disaring menggunakan  kertas  saring  whatman  No.41.  Hasil 
saringan  (residu)  dimasukkan  kedalam  cawan  porselen  yang  
sebelumnya  sudah diketahui  bobot  kosongnya.  Bahan  kering  
diperoleh  dengan  cara  mengeringkan sampel dalam oven 1050C 
selama 24 jam.  
Produksi volatile fatty acid (VFA) yang  terdiri  dari  asam  asetat,  
propionat,  butirat,  isobutirat, valerat, dan isovalerat diukur dengan 
menggunakan Gas Cromatography (GC), dilakukan di  Pusat  Penelitian  
dan  Pengembangan  Ternak, Bogor. Sampel VFA parsial yang 
digunakan berasal dari proses fermentasi pada akhir masa inkubasi yang 
diambil sebanyak 1.5 ml ke dalam tabung  eppendof dan memiliki pH 3 
(ditambahkan  1  tetes  H2SO4  pekat)  dengan  tujuan  untuk  
menstabilkan  sampel. Selanjutnya  dilakukan  proses  proteinase  
dengan  cara  menambahkan  30  mg  asam sulfosalisinat pada setiap 
sampel kemudian disentrifuge selama 10 menit  pada 1200 rpm  pada  
suhu  7oC.  Selanjutnya  sampel  diinjeksikan  sebanyak  0.6  µl ke dalam  
Gas  Cromatography  (GC).   
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kecernaan merupakan perubahan fisik dan kimia yang dialami 
bahan makanan dalam alat pencernaan. Perubahan tersebut dapat 
berupa penghalusan bahan menjadi butir-butir atau partikel kecil. Selain 
itu, pada ruminansia pakan juga mengalami perombakan sehingga sifat-
sifat kimianya berubah secara fermentatif sehingga menjadi senyawa lain 
yang berbeda dengan zat asalnya. Kecernaan bahan kering juga 
dipengaruhi oleh kandungan protein pakan, kekurangan sumber protein 
maka akan menurunkan konsentrasi ammonia dan menyebabkan 
pertumbuhan mikroba rumen melambat yang akan berakibat proses 
degradasi karbohidrat oleh mikroba menjadi tidak optimal (McDonald et 
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al., 1995). Kecernaan in vitro dipengaruhi oleh pencampuran ransum, 
cairan rumen, pH, pengaturan suhu fermentasi, lamanya inkubasi, ukuran 
partikel sampel, dan larutan penyangga (Selly, 1994). 
Penambahan ampas teh dalam ransum menurunkan kecernaan 
bahan kering pakan, terutama pada pemakaian ampas teh lebih dari 10% 
(Tabel 2), pada semua waktu inkubasi. Tingginya kadar serat kasar pada 
ampas teh menjadi faktor utama penurunan kecernaan tersebut. 
Tingginya  kandungan  serat  pada  ampas  teh  berasal  dari  struktur 
daun  tumbuhan  teh  sendiri,  ditambah  dengan  proses  pengeringan  
serta  penyeduhan saat  proses  pembuatan  teh menyebabkan  larutnya  
sebagian  besar karbohidrat  mudah  larut  yang  akhirnya  menyisakan  
karbohidrat  tidak  mudah  larut pada ampas tehnya (Nurcahyani, 2005). 
Galleher  et  al.  (1993)  melaporkan  bahwa  ampas  teh  merupakan  
sisa  dari teh kering yang  telah  mengalami  proses  pelarutan  air 
(penyeduhan),  sehingga  serat  yang  tertinggal  lebih dominan serat 
tidak larut. Serat tidak larut tersebut berupa polisakarida (selulosa dan 
hemiselulosa) yang terikat dengan lignin membentuk kompleks stabil 
lignin-polisakarida. Penelitian Kondo et al. (2004) menunjukkan bahwa 
kandungan NDF sebagai bagian pakan yang tidak terlarut dalam larutan 
deterjen netral pada ampas teh hitam cukup tinggi yaitu 41.2%.  Artati 
(2012) melaporkan bahwa penambahan ampas teh dalam ransum 
menurunkan kecernahan bahan kering sebesar 8.96%. Penurunan 
kecernaan bahan kering sebagai akibat dari penggunaan ampas the 
dalam ransum juga dilaporkan oleh Setiani (2002) dan Rohayati (1994). 
Penurunan kecernaan bahan kering juga dipengaruhi oleh kadar 
tanin yang terdapat di dalam ampas teh. Tanin tersebut  mampu  
membentuk  senyawa  kompleks dengan  protein  dan  berikatan  dengan  
dinding  sel  mikroorganisme  rumen. Hal ini menyebabkan protein pakan 
terproteksi oleh tanin dari degradasi mikroorganisme rumen. Kadar tanin 
di dalam ternak ruminansia yang dapat ditoleransi, sehingga tidak 
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mempengaruhi dampak negatif bagi ternak tersebut adalah sebanyak 20 
mg/g (BK) dalam pakan secara in vitro (Chruch, 1988). 
Tabel 2. Pengaruh penambahan ampas teh terhadap nilai kecernaan 
bahan kering (KCBK) (%) 
Level ampas teh 
(%) 
Lama fermentasi (jam) 
24 48 72 
0 97.77 97.81 98.19 
10 97.97 96.00 97.36 
30 96.43 95.55 96.98 
50 94.69 94.09 95.26 
 
Asam lemak terbang atau volatile fatty acid (VFA) merupakan 
sumber energi utama pada ternak ruminansia untuk memenuhi 
kebutuhan hidup pokok dan produksi, dan dapat menyumbang 55%-66% 
dari kebutuhan energi ternak ruminansia (Parakkasi, 1999). Produksi VFA 
pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3. Produksi total VFA 
meningkat dengan penambahan ampas teh  dalam ransum pada inkubasi 
24 dan 48 jam, namun terjadi penurunan produksi total VFA pada lama 
fermentasi 72 jam. Penambahan ampas teh yang semakin meningkat 
ternyata menurunkan produksi total VFA.  
 
Tabel 3. Pengaruh penambahan ampas teh terhadap produksi volatile 
fatty acids (VFA) 
Lama 
Fermentasi 
 
Level 
Ampas 
Teh  
Asetat Propionat Butirat 
Iso 
butirat 
Iso 
Valera
t 
Total 
VFA 
Asetat/ 
Propionat 
(A/P) 
Metan 
(jam) (%) mMol mMol 
24 
0 
 
10 
 
30 
 
50 
101.48 
(65.82%) 
118.91 
(64.80%) 
95.76 
(64.52%) 
82.36 
(69.66%) 
35.35 
(22.93%) 
42.86 
(23.36%) 
33.41 
(22.51%) 
26.00 
(21.99%) 
9.27 
(6.01%) 
12.37 
(6.74%) 
10.37 
(6.97%) 
2.14 
(1.81%) 
6.92 
 
7.69 
 
7.46 
 
6.58 
1.16 
 
1.67 
 
1.45 
 
1.15 
154.18 
 
183.50 
 
148.42 
 
118.23 
2.87 
 
2.77 
 
2.87 
 
3.17 
25.72 
 
25.43 
 
25.63 
 
26.02 
48 
0 
 
10 
 
30 
 
50 
34.89 
(46.41%) 
104.28 
(62.28%) 
125.91 
(62.31%) 
111.42 
(61.26%) 
25.57 
(34.01%) 
40.52 
(24.20%) 
48.04 
(23.77%) 
45.39 
(24.96%) 
9.49 
(12.62%) 
13.00 
(7.76%) 
16.62 
(8.22%) 
17.79 
(9.78%) 
2.94 
 
8.19 
 
9.54 
 
4.21 
2.29 
 
1.44 
 
1.97 
 
1.98 
75.18 
 
167.43 
 
202.08 
 
181.87 
1.36 
 
2.57 
 
2.62 
 
2.45 
16.58 
 
24.48 
 
24.79 
 
24.62 
72 
0 
 
10 
 
30 
 
50 
118.83 
(55.17%) 
91.39 
(55.39%) 
128.88 
(66.68%) 
132.51 
(66.53%) 
61.97 
(28.77%) 
45.38 
(27.50%) 
41.08 
(21.26%) 
38.67 
(19.41%) 
20.53 
(9.53%) 
16.68 
(10.11%) 
16.41 
(8.49%) 
18.08 
(9.08%) 
9.03 
 
7.92 
 
5.11  
 
8.30 
2.91 
 
2.33 
 
1.79 
 
1.62 
215.37 
 
164.99 
 
193.27 
 
199.18 
1.36 
 
2.57 
 
2.62 
 
2.45 
20.73 
 
21.41 
 
27.56 
 
28.23 
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 Asam asetat, propionat, dan butirat adalah komponen utama VFA 
yang merupakan produk utama dari proses fermentasi karbohidrat di 
dalam rumen (Arora, 1995). Menurut McDonald  et  al.  (1995)  
metabolisme rumen memproduksi  VFA dengan perbandingan 61%  
asetat  (C2),  23%  propionat  (C3), 13%  butirat  (C4)  serta  gas  lainnya  
sekitar  3%. Penambahan ampas teh memberikan hasil yang beragam 
terhadap produksi asetat, propionat dan butirat. Penambahan 10% 
ampas teh dalam ransum umumnya meningkatkan produksi asetat, 
propionat, dan butirat kecuali pada lama fermentasi 72 jam, namun 
penambahan lebih dari 10% mulai menurunkan produksi VFA. 
Penurunan produksi VFA berkaitan dengan penurunan kecernaan 
bahan kering ransum sebagai akibat dari tingginya serat kasar dalam 
ampas teh yang ditambahkan sehingga mikroba rumen tidak dapat lagi 
mendegradasi ransum dengan baik. Jika dilihat dari perbandingan 
proporsi asetat dan propionat, penambahan ampas teh sebanyak 10% 
dengan lama fermentasi 24 jam, menurunkan proporsi asetat dan 
meningkatkan proporsi propionat. Peningkatan produksi propionat berarti 
menurunkan produksi metan sehingga metabolism rumen menjadi lebih 
efisien. Namun pada penambahan ampas teh lebih dari 10%, proporsi 
asetat meningkat dan proporsi propionat menurun, diduga karena kadar 
serat kasar yang terlalu tinggi. McDonald  et  al.  (1995)  menyatakan  
bahwa  pakan  hijauan  dengan  kandungan  serat  kasar  tinggi  akan  
meningkatkan  proporsi  asetat dalam produksi VFA total. Pada lama 
fermentasi 48 dan 72 jam, penambahan ampas teh dalam ransum 
meningkatkan proporsi asetat dan menurunkan proporsi propionat. 
 
KESIMPULAN 
 Ampas teh dapat digunakan sebagai bahan campuran dalam 
ransum ternak. Level penambahan ampas teh yang disarankan adalah 
tidak lebih dari 10% agar tidak memberikan efek negatif terhadap proses 
pencernaan dan metabolism oleh mikroba rumen. 
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ABSTRAKi> 
Pengawetan bahan pangan melalui proses pengeringan telah banyak dilakukan 
antara lain pan drying, spray drying  dan freeze drying namun pada telur belum 
banyak dilakukan. Penelitian ini bertujuan  untuk mengevaluasi karakteristik 
fisikokimia tepung putih telur hasil pengeringan vakum-freeze drying pada 
ketebalan dan tekanan yang berbeda. Penelitian ini menggunakan telur 
sebanyak   540 butir  (18 rak telur) berasal dari peternakan yang sama,  jumlah 
tersebut dihitung berdasarkan jumlah unit perlakuan secara keseluruhan sebesar  
(3 X 3)  dengan 4 ulangan, setiap  unit perlakuan  membutuhkan  15  butir telur 
ayam ras. Penelitian menggunakan  rancangan acak lengkap pola faktorial 3x3 
dengan perlakuan tekanan ruang (0.2: 0.28: 0.370) mbar dan ketebalan  
pengeringan (4: 5: 6) mm, Parameter yang diukur adalah karakteristik  fisikokimia 
meliputi rendemen (%),  pH dan kekuatan gel (kg/cm
2
)  tepung putih telur. Hasil 
penelitian menunjukkan ada peningkatan pH, rendemen dan kekuatan gel pada  
tepung putih telur hasil pengeringan vakum-freeze drying  dengan ketebalan dan 
tekanan yang berbeda.  Karakteristik fisikokimia tepung putih telur hasil 
pengeringan vakum-freeze drying optimal pada ketebalan cairan 5 mm dengan 
tekanan ruang pengering 0.28 mbar. 
Kata kunci:  Tepung putih telur, fisikokimia, vakum-freeze drying    
PENDAHULUAN 
Produk hasil ternak terdiri dari daging, susu dan telur merupakan 
jenis bahan pangan yang mudah mengalami kerusakan hal ini karena 
kandungan gizi tinggi pada bahan tersebut sehingga mudah 
mempercepat kerusakan.  Telur merupakan bahan pangan asal ternak 
yang bergizi tinggi, kandungan asam aminonya lengkap sehingga sering 
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disebut sebagai protein referensi disamping itu putih telur mengandung 
protein tinggi dan memiliki daya membentuk gel yang baik (Watson, 
2002) namun mudah mengalami kerusakan sehingga perlu upaya untuk 
memperpanjang masa simpan.  Beberapa metode pengawetan  untuk 
memperpanjang masa simpan telah dilakukan antara lain dengan 
pengeringan.  Metode pengeringan antara lain pan drying, spray drying  
dan freeze drying (Nahariah et al., 2010; Talansier et al., 2009; 
Bakalivanov et al., 2007) telah banyak dilakukan pada pembuatan tepung 
telur  namun pengeringan menggunakan freeze drying dengan tekanan 
dan ketebalan yang berbeda terhadap karakteristik fisikokimia tepung 
putih telur belum banyak dilakukan.  penelitian ini penting dilakukan untuk 
mengevaluasi karakteristik fisikokimia tepung putih telur hasil 
pengeringan vakum-freeze drying. 
 
MATERI DAN METODE 
Penelitian ini menggunakan telur sebanyak   540 butir  (18 rak 
telur) berasal dari peternakan yang sama,  jumlah tersebut dihitung 
berdasarkan jumlah unit perlakuan secara keseluruhan sebesar  (3 X 3)  
dengan 4 ulangan,  setiap  unit perlakuan  membutuhkan  15  butir telur 
ayam ras.  Penelitian menggunakan  rancangan acak lengkap pola 
factorial 3x3 dengan perlakuan tekanan  pengeringan (0.2: 0.28: 0.370) 
mbar dan ketebalan  pengeringan (4: 5: 6) mm, Parameter yang diukur 
adalah  karakteristik  fisikokimia meliputi rendemen (%),  pH dan 
kekuatan gel (kg/cm2)  tepung putih telur. Pengukuran rendemen dan pH 
(AOAC, 1984) dan kekuatan gel (Hikmah et al., 2013) yang dimodifikasi.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
pH Tepung Putih Telur Hasil Pengeringan Freeze Drying 
Analisa sidik ragam menunjukkan bahwa ketebalan berpengaruh 
sangat nyata  (P≤0.01) terhadap pH tepung putih telur hasil pengeringan 
vakum-freeze drying demikian pula tekanan juga  menunjukkan pengaruh 
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nyata dan keduanya menunjukkan interaksi yang berpengaruh sangat 
nyata (P≤0.01).   
 
 
 
Gambar 1.  pH tepung putih telur hasil pengeringan vakum-freeze drying 
dengan tekanan dan ketebalan cairan yang berbeda. 
Ketebalan cairan sampel 4 dan 5 mm pada pengeringan vakum-
freeze drying tidak menunjukkan adanya  perbedaan nyata pada nilai pH 
dengan rataan masing-masing 8.764±0.09 dan 8.762±0.20 namun 
keduanya menunjukkan perbedaan pH yang nyata meningkat pada  
ketebalan 6 mm, hal ini karena adanya perubahan komponen bahan 
selama proses pembekuan dan pengeringan. Ketebalan 4 lebih cepat 
mengalami transfer panas akibat volume cairan yang relatif sedikit 
sehingga sampel lebih cepat kering dan akan mempercepat perubahan 
struktur bahan termasuk perubahan pH bahan dibandingkan ketebalan 
cairan 5 mm meskipun tidak menunjukkan perbedaan nyata, namun 
menunjukkan perbedaan yang nyata pada ketebalan 6 mm.  
Penambahan ketebalan sampel akan memperlambat introduksi panas ke 
dalam sampel, hal ini karena ketebalan cairan sampel berhubungan 
dengan transfer panas yang mempercepat pengeringan (Oetjen, 1999),  
bertambahnya nilai pH sejalan dengan meningkatnya ketebalan akibat  
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adanya kehilangan asam asetat selama proses sublimasi es sehingga  
menyebabkan perubahan pH dalam larutan kontruksi (Franks, 1997).  
Interaksi antara ketebalan cairan sampel dengan tekanan 
pengeringan berpengaruh sangat nyata (P≤0.01) terhadap perubahan pH 
tepung putih telur hasil pengeringan  vakum-freeze drying.  pH  pada 
tekanan 0.37 ;0.28 dan 0.2 mbar mengalami  peningkatan sejalan dengan 
bertambahnya ketebalan 4 dan 5 namun mengalami penurunan pada 
ketebalan 6 mm.  Hal ini menunjukkan  besar pengaruh tekanan ruang 
dan ketebalan cairan selama pengeringan terhadap pH tepung putih telur.  
Nilai rataan pH hasil pengeringan vakum-freeze drying 8.81±0.15 lebih 
tinggi dari standar mutu tepung putih telur yang ditetapkan oleh FDA (AS) 
dimana pH yang direkomendasikan adalah 6.5-7.5 (Winarno & Koswara, 
2002) dan standar nasional Indonesia tentang tepung putih telur (BSN, 
1996), pH tepung telur fermentasi  sebesar   6.95 (Nahariah et al., 2010) 
dan pH telur segar yaitu 7.35 (Stadelman & Cotterill, 1994).  
Rendemen  
Identifikasi karakteristik tepung putih telur dapat dilakukan dengan 
mengetahui nilai rendemen yang merupakan persentase berat tepung 
putih telur yang dihasilkan dari berat putih telur segar.  Hasil analisa sidik 
ragam menunjukkan ketebalan cairan selama pengeringan tidak 
berpengaruh nyata pada rendemen yang dihasilkan namun tekanan 
berpengaruh nyata (P≤0.05) dan tidak ada interaksi antara keduanya. 
Gambar 2 menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan nyata pada 
rendemen hasil pengeringan dengan  tekanan ruang pengering 0.2 mbar 
(13.412±0.60) dengan 0.28 mbar (13.843±0.49), demikian pula antara 
0.28 dengan 0.37 mbar (14.295±0.85) namun ada perbedaan yang nyata 
meningkat  antara 0.2 dengan 0.37 mbar  terhadap rendemen yang 
dihasilkan, hal  ini menunjukkan bahwa tekanan ruang menentukan 
banyaknya tepung telur yang dihasilkan pada akhir pengeringan.  
Suasana vakum mempengaruhi tingkat pengeringan (Franks, 1997), 
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semakin rendah tekanan ruang pengering maka rendemen yang 
dihasilkan semakin berkurang akibat semakin banyaknya partikel air yang 
diangkut keluar dari ruang pengering.  Pengeringan vakum-freeze drying 
menghasilkan kadar air yang sangat rendah (Tsinontides et al., 2004) 
sehingga kadar air yang berkurang akan mempengaruhi  berat akhir 
bahan yang dihasilkan.  Nilai rataan rendemen hasil penelitian sebesar 
13.85 ±0.74 tidak jauh berbeda dengan rataan rendemen yang dihasilkan 
oleh Stadelmen et al. (1988) sebesar 13.9% namun  lebih rendah dari 
hasil penelitian Nahariah et al. (2010)  sebesar 14.50 %. 
  
 
Gambar 2. Rendemen tepung putih telur hasil pengeringan vakum-freeze 
drying dengan tekanan dan ketebalan cairan yang berbeda. 
 
Kekuatan Gel 
 Hasil analisa sidik ragam menunjukkan bahwa ketebalan cairan 
sampel tidak berpengaruh nyata terhadap kekuatan gel tepung putih telur 
hasil pengeringan vakum-freeze drying namun tekanan ruang pengering 
menunjukkan pengaruh yang sangat nyata (P≤0.01) dan ada interaksi 
antara keduanya. 
 Ada peningkatan yang berbeda nyata (P≤0.05) pada kekuatan gel 
bertekanan 0.2 mbar dengan 0.28 mbar masing-masing sebesar 
0.212±0.036 kg/cm2 dan 0.233±0.012 kg/cm2. Tekanan ruang pengering 
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0.28 mbar menunjukkan perbedaan nyata menurun dengan penambahan 
tekanan  0.37 mbar sebesar 0.212±0.041 kg/cm2. Kekuatan gel optimum 
diperoleh pada pengeringan vakum bertekanan 0.28 mbar,  hal ini 
menunjukkan bahwa pada tekanan 0.28 mbar kemungkinan sudah  
merusak ikatan ikatan  polimer sehingga molekul protein tepung putih 
telur terurai dan mempengaruhi kekuatan gelnya. Pengeringan 
mengakibatkan denaturasi protein  (Koc et al.,  2011) sehingga dapat 
menambah kekuatan gel (Landfeld et al.,  2008),  kekuatan gel ditentukan 
oleh kemampuan suatu bahan membentuk koagulasi atau gelatinasi yang 
merupakan suatu proses kimia yang mengubah cairan sol berubah 
menjadi gel (Bell & Weaver, 2002). Makromolekul protein dan 
karbohidrat, baik putih maupun kuning telur mempunyai kemampuan 
membentuk gel terutama akibat adanya perlakuan yang dapat merusak 
struktur kimia bahan, perlakuan tersebut terutama akibat ada pemanasan 
atau fermentasi (Bell & Weaver, 2002; Nahariah et al., 2012). 
 Interaksi ketebalan cairan dan tekanan ruang selama pengeringan 
menunjukkan pengaruh yang sangat nyata terhadap kekuatan gel.   
Grafik 3 menunjukkan  kekuatan gel bertambah dengan bertambahnya 
ketebalan cairan sampel pada tekanan ruang pengering 0.2 mbar dan 
relative konstan pada tekanan 0.28 mbar  dan mengalami penurunan 
pada tekanan 0.37 mbar.  Hal ini menunjukkan bahwa penambahan 
tekanan lebih dari 0.28 mbar akan menurunkan kekuatan gel tepung putih 
telur hasil pengeringan vakum-freeze drying. 
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Gambar 3. Kekuatan gel tepung putih telur hasil pengeringan vakum-
freeze drying dengan tekanan dan ketebalan cairan yang 
berbeda. 
 
Nilai rataan kekuatan gel 0.219±0.03 kg/cm2  lebih tinggi dari 
penelitian Fadilah et al. (2010) pada karagenan menghasilkan kekuatan 
gel dengan menggunakan microwave, spray drying, pan drying berturut-
turut sebesar 0.056; 0.028; 0.054 kg/cm adanya perbedaan ini selain 
karena jenis pengeringan yang berbeda,  jenis bahan yang digunakan 
juga berbeda sehingga kekuatan gel yang dihasilkan juga berbeda.  
Komponen bahan dari putih telur terdiri dari protein tinggi dan adanya 
ikatan kompleks antara protein dan karbohidrat, sedangkan karagenan 
memiliki kandungan protein yang rendah dan serat yang lebih tinggi dan 
kadar air yang lebih tinggi pula.  Kekuatan gel ditentukan oleh denaturasi 
protein akibat perlakuan pemanasan.   
Ada peningkatan pH, rendemen dan kekuatan gel pada  tepung 
putih telur hasil pengeringan vakum-freeze drying  dengan ketebalan dan 
tekanan yang berbeda.  Karakteristik fisikokimia tepung putih telur hasil 
pengeringan vakum-freeze drying  optimal pada ketebalan cairan 5 mm 
dengan tekanan ruang pengering 0.28 mbar.  
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ABSTRAKpasi> 
Fermentasi dengan menggunakan bakteri  Lactobacillus plantarum  telah banyak 
dilakukan pada produk pangan antara lain ikan, daging dan  susu namun pada 
telur belum banyak dilakukan. Penelitian ini bertujuan  untuk mengevaluasi 
potensi putih telur fermentasi sebagai bahan pangan fungsional yang kaya 
aktivitas antihipertensi (Angiotensin Converting Enzyme Inhibitor) dengan waktu 
fermentasi yang berbeda. Penelitian  ini  menggunakan rancangan acak lengkap 
dengan perlakuan waktu fermentasi (6: 12: 18: 24: 30: 36) jam,  telur sebanyak 
600 butir dari peternakan ayam yang sama, bakteri  L. plantarum  FNCC 0027 
yang diisolasi dari susu, perlakuan diulang 5 kali. Parameter yang diukur adalah  
total bakteri, protein terlarut dan aktivitas antihipertensi. Hasil penelitian 
menunjukkan waktu fermentasi berpengaruh  nyata terhadap peningkatan total 
bakteri, protein terlarut, dan aktivitas ACEI. Total bakteri mengalami peningkatan 
yang berbeda nyata selama fermentasi 6, 12, 18 dan  24 jam sebesar 10
6
±0.509 
CFU/ml,  10
7
±0.386  CFU/ml, 10
8
±0.532 CFU/ml dan 10
9
±0.555 CFU/ml namun 
mengalami penurunan pada 30 dan 36 jam berikutnya berturut-turut 10
7
±0.717 
CFU/ml dan 10
6
±0.842  CFU/ml. Protein terlarut (mg/ml) mengalami peningkatan 
berbeda nyata pada semua waktu fermentasi (jam) 6 (0.73±0.673); 12 
(1.264±0.183); 18(1.718±0.147); 24(1.444±0.096); 30(1.088±0.191); 
36(0.633±0.039) kecuali fermentasi 6 dan 36 jam  tidak menunjukkan perbedaan 
nyata. Aktivitas antihipertensi (%) menunjukkan   peningkatan selama proses 
fermentasi (jam) 6(18.030);  12(21.254) dan 18(36.60) namun cenderung 
menurun pada 24(13.953); 30(10.862)  dan 36 jam fermentasi 6.287. Fermentasi 
putih telur selama 18 jam menghasilkan aktivitas antihipertensi sebesar 36.60%.  
Kata kunci:  Putih telur fermentasi, pangan fungsional, antihipertensi    
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PENDAHULUAN 
 Telur merupakan pangan komplit karena memiliki komposisi gizi 
yang lengkap  dengan kandungan protein sekitar 10-11%.  Komponen 
protein telur terutama pada bagian putihnya mengandung beberapa asam 
amino yang seimbang, selain itu kandungan lemak esensial dan  
beberapa mineral dan vitamin juga terdapat pada telur  (Kassis et al., 
2010).   
Pemanfaatan telur sangat luas antara lain sebagai lauk pauk dan 
bahan dasar dalam industri pengolahan kue, roti, permen dan 
mayonnaise. Telur juga sebagai pelengkap pada industri pengolahan 
bakso, sosis dan ice cream. Keanekaragaman penggunaan  telur 
terutama putih telurnya karena  memiliki  sifat  fungsional yang berperan 
saat pengolahan antara lain sebagai pengental karena kemampuan 
koagulasinya dan sebagai pembusa karena kemampuannya  membentuk 
busa (Watson, 2002; Murwani, 2012), meskipun putih telur pada industri 
jamu  hanya menjadi limbah.  
Protein pada putih telur mengandung asam amino dan senyawa  
bioaktif yang bermanfaat bagi kesehatan manusia salah satunya adalah 
Angiotensin –converting enzym inhibitory (ACEI) yang merupakan enzim 
penghambat tekanan darah yang memiliki  aktivitas  antihipertensi (Yu et 
al., 2011; Liu et al., 2010).  Namun  aktivitas antihipertensi pada protein 
putih telur masih terbatas sehingga perlu upaya penguraian protein untuk 
meningkatkan ketersediaan senyawa tersebut sehingga dapat tersedia 
secara optimal. Beberapa cara mengurai protein antara lain  dengan 
metode hidrolisa menggunakan enzim dan metode fermentasi oleh 
mikroba.   
Teknologi fermentasi menghasilkan produk yang baik untuk 
kesehatan karena memudahkan penyerapan pada pencernaan, dapat 
meningkatkan nilai gizi pangan dan adanya  efek pengawetan sehingga 
dapat memperpanjang masa simpan  (Solomons, 2002; Li, 2010),  
disamping itu fermentasi dapat mengurangi biaya produksi karena 
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penggunaan energi lebih sedikit selama proses dengan jumlah limbah 
yang dihasilkan juga sedikit sehingga tidak mencemari lingkungan sekitar 
(Haq et al., 2003). 
Metode fermentasi menggunakan beberapa bakteri  yang bersifat 
proteolitik yang dapat mengurai protein sehingga dapat menghasilkan 
senyawa ACEI. Pemanfaatan bakteri Lactobacillus helveticus pada 
fermentasi daging dan susu (Isnafiah,  2003; Fuglsang et al., 2003),  L . 
plantarum  pada  ikan bekasem (Wikandari et al., 2011), fermentasi 
menggunakan  L. helveticus pada susu skim  (Sun et al., 2009) demikian 
pula oleh bakteri L.fermentum pada udang laut (Wang et al., 2008) dapat 
menghasilkan enzim ACEI. 
Pemanfaatan bakteri jenis Lactobacillus antara lain  L. helveticus, 
L. bulgaricus, L. plantarum maupun kombinasi dari ketiganya atau 
beberapa jenis Lactobacillus lainnya  telah banyak dilakukan pada produk 
pangan namun belum banyak penelitian fermentasi menggunakan L. 
plantarum  khususnya pada putih telur dengan waktu fermentasi tertentu.  
Penelitian ini penting dilakukan untuk  mengevaluasi potensi putih telur 
fermentasi sebagai bahan pangan fungsional yang kaya aktivitas 
antihipertensi dengan waktu fermentasi yang berbeda. 
 
MATERI DAN METODE 
Penelitian ini menggunakan bahan  yang terdiri dari:  telur ayam 
ras sebanyak 600 butir berasal dari peternakan yang sama, jumlah 
tersebut dihitung berdasarkan jumlah unit perlakuan secara keseluruhan 
sebesar 6 perlakuan  dengan 5 kali ulangan, setiap unit perlakuan  
membutuhkan 20 butir telur ayam ras,  kultur bakteri asam laktat (BAL) 
Lactobacillus plantarum  berasal dari FNCC 0027 sebanyak 1 ampul.  
Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan perlakuan 
waktu fermentasi (6: 12: 18: 24: 30: 36) jam. Parameter yang diukur 
adalah total bakteri, protein terlarut, dan aktivitas antihipertensi 
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(Angiotensin Converting Enzyme Inhibitor) yang terbentuk selama  
fermentasi. 
Metode  
Preparasi Kultur 
 Mikroba yang digunakan pada penelitian ini adalah bakteri asam 
laktat (BAL) L. plantarum FNCC 0027.  Bakteri ini tersimpan pada media 
de Man Rogosa Sharpe Agar/MRS agar. Pembuatan sub kultur dilakukan 
untuk  memperoleh kultur kerja dengan menginokulasikan 1 ose kultur 
stok dan dimasukkan pada media cair MRS Broth yang ditambahkan 20% 
ekstrak tomat selanjutnya diinkubasi selama 24 jam  (Pramono et al., 
2003). Sub kultur  diinokulasi pada putih telur  selanjutnya difermentasi 
selama 24 jam untuk memperoleh kultur kerja (Nahariah et al., 2013).  
Preparasi Sampel  
 Putih telur dipisahkan dari kuningnya dan diaduk selama 3 menit 
tanpa membentuk busa,  sterilisasi menggunakan ultraviolet dengan 
menempatkannya  pada laminar air flow selama 15 menit. Penambahan 
kultur kerja  dan homogenisasi dengan tube shaker, dan selanjutnya  
diinkubasi  sesuai perlakuan waktu fermentasi  pada suhu 37 oC.  
 
Peralatan Penelitian  
 Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah  incubator, 
autoclave, centrifuge, magnetic stirrer,  cawan petri, timbangan  analitik,  
tube shaker,  laminar air flow  dan  bakteri counter, spectrophotometer 
merek perkin elmer, cuvet, waterbatch, tabung  reaksi, rak tabung, gelas 
ukur, gelas erlenmeyer,  mikro pipet dan biuret.  
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Perhitungan Total Bakteri Asam Laktat 
Metode perhitungan bakteri menggunakan metode cawang tuang 
(Irianto, 2011).   Sebanyak 1 ml sampel putih telur diencerkan dalam 9 ml 
larutan steril NaCl 0.86% dan dihomogenkan menggunakan tube shaker.  
Selanjutnya, dilakukan sederet pengenceran dari 10-1 sampai 10-7 
menggunakan larutan steril NaCl 0.86%.  Setiap pengenceran dipupuk  
pada cawan petri yang berisi medium agar (poured plate) dan diinkubasi 
pada suhu 37oC selama 24 jam. Cawan yang memberikan hitungan 
koloni 25–250 dipakai sebagai penghitungan total koloni. Pengujian 
dilakukan sebanyak 5 kali ulangan. 
 
Analisa Protein Terlarut 
Sebanyak 0.1 ml ekstrak larut TCA ditambahkan 3.9 ml  aquadest, 
dan ditambahkan reagen Lowrey sebanyak 5.5 ml. Campuran 
dihomogenasi dan diinkubasi pada suhu ruang selama 10 menit. 
Selanjutnya ditambahkan 0.5 ml reagen Folin dan diinkubasi pada suhu 
ruang selama 30 menit, hingga terbentuk warna biru. Selanjutnya 
absorbansi sampel diukur pada panjang gelombang 600 nm 
menggunakan spectrofotometer. Sebagai standar digunakan larutan 
Bovine Serum Albumin (BSA) (Wikandari et al.,  2011 yang dimodifikasi).  
 
Analisa Aktivitas Antihipertensi  
Aktivitas antihipertensi diukur dengan menguji ACEI pada putih 
telur dengan menambahkan larutan buffer borat (100 mM, pH 8.3) 
mengandung 300 mM NaCl.  Buffer yang sama digunakan untuk substrat, 
dan enzim.  Volume total reaksi 60 µl mengandung  100 mM borate buffer 
(pH 8.3), 4 mM hippuryl-L-histidyl-L-leusin, 300 mMNaCl, dan 10 ACE 
milliunit.  Semua cairan diinkubasi pada 37 oC selama 30 menit dalam 
bak air termostatik  yang dikendalikan sebelumnya untuk pencampuran,  
dan tambahan 30 menit pada suhu yang sama setelah pencampuran.  
Reaksi dihentikan dengan menambahkan 60 µl 1 MHCl sebelum 
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mengujinya di spectrophotometer untuk mengukur asam hipurat yang 
diproduksi oleh hidrolisis enzimatik dari substrat hippuryl-L-histidyl-L-
leusin dengan panjang gelombang 228 nm (Liu et al., 2010; Katayama et 
al., 2003 yang dimodifikasi). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Aktivitas antihipertensi pada putih telur hasil fermentasi bakteri 
L.plantarum dengan waktu fermentasi yang berbeda dapat diidentifikasi 
dengan melihat kemampuan tumbuh bakteri L.plantarum melalui 
perhitungan total bakteri, kemampuan bakteri mengurai protein melalui 
protein terlarut dan  aktivitas ACEI selama proses  fermentasi.  
 
Total  Bakteri L.plantarum dan Protein Terlarut pada Putih Telur 
Hasil   Fermentasi   
Untuk mengurai protein putih telur maka bakteri dapat tumbuh 
dengan baik pada bahan tersebut hal ini ditandai dengan total bakteri 
yang  tumbuh  selama fermentasi. Total bakteri yang dapat tumbuh 
dengan waktu fermentasi yang berbeda  terlihat pada Gambar 1.    
 
Gambar 1. Total Bakteri L.plantarum dan Protein Terlarut pada Putih 
Telur dengan  Waktu  Fermentasi yang Berbeda. Perbedaan 
superskrip    A,B,C,D,E dan F  pada kolom warna  hitam  
menunjukkan perbedaan sangat nyata (P<0.01)  dan 
superskrip a,b,c dan d  pada kolom warna  terang 
menunjukkan perbedaan sangat nyata (P<0.01). 
0.2788A
0.7305B
1.1265CD
1.7178E 1.444C
1.0887DF
0.6332B
0,0a
5.985b
7.0182bc
7.7641cd
8.7564d
7.1483bc
5.896b
0
2
4
6
8
10
0 6 12 18 24 30 36
P
ro
te
in
 T
er
la
ru
t 
(m
g/
m
l)
 d
an
 
To
ta
l B
ak
te
ri
(l
o
g1
0C
FU
/m
l)
Waktu Fermentasi
Protein Terlarut Total Bakteri
503 
 
Hasil sidik ragam  menunjukkan bahwa waktu fermentasi 
berpengaruh nyata (P<0.01) terhadap   total bakteri  L. plantarum yang 
tumbuh pada putih telur. Kenaikan total bakteri  signifikan mengalami 
peningkatan 6 jam (106 CFU/ml), 12 jam (107 CFU/ml ), 18 jam (108 
CFU/ml ), 24 jam (109 CFU/ml ), dan selanjutnya mengalami penurunan 
sampai pada 30 jam (107 CFU/ml ) dan 36 jam (106 CFU/ml ) fermentasi. 
Ada perbedaan nyata terhadap waktu fermentasi 24 jam dengan waktu 
fermentasi lainnya.  Fermentasi 6 jam berbeda nyata dengan 18 dan 24 
jam namun tidak ada perbedaan dengan 12, 30 dan 36 jam.  Total 
mikroba pada fermentasi 12 jam tidak ada  perbedaan nyata dengan 
waktu fermentasi lainnya namun berbeda nyata dengan 24 jam 
fermentasi.  Fermentasi 18 jam  tidak berbeda nyata dengan  12, 24 dan 
30 jam namun ada perbedaan dengan waktu fermentasi 6 dan 36 jam.  
Perbedaan jumlah mikroba ditentukan oleh  waktu fermentasi (Sun et al., 
2010; Francois et al., 2007).    
Beberapa penelitian  menunjukkan waktu fermentasi berpengaruh 
terhadap populasi mikroba antara lain  bakteri  L. plantarum pada ikan 
bekasem meningkatkan jumlah bakteri dari 105 menjadi 108 CFU/g 
selama 6 hari fermentasi (Wikandari et al., 2011). Meningkatnya  populasi 
bakteri L. plantarum  pada putih telur yang difermentasi  6 sampai 24 jam 
karena seperti pangan lainnya pada putih telur juga merupakan pangan 
yang kaya akan nutrisi antara lain karbohidrat, protein dan lemak.   
Senyawa tersebut menghasilkan  komponen N, S, O dan C, yang   
dibutuhkan untuk pertumbuhan mahkluk hidup termasuk bakteri.   
Lingkungan yang sesuai termasuk tersedianya nutrisi yang cukup akan 
meningkatkan  produktivitas bakteri yang digambarkan sebagai luaran 
biomassa per unit waktu fermentasi (Stanbury et al., 2003; Irianto, 2010). 
Produktivitas bakteri selama waktu fermentasi tertentu  berpengaruh 
terhadap jumlah mikroba yang dihasilkan, fermentasi 30 jam dan 36 jam 
menunjukkan  penurunan yang signifikan  terhadap jumlah bakteri hal ini 
disebabkan ketersediaan nutrisi mulai menurun sehingga banyak bakteri 
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yang mati yang ditandai tidak terbentuknya koloni baru selama waktu 
fermentasi tersebut. 
Protein terlarut pada putih telur menunjukkan kenaikan yang 
signifikan sangat nyata (P<0.01) selama proses fermentasi (Gambar 1).  
Fermentasi 6 jam (0.7305±0.67 mg/ml) menunjukkan perbedaan nyata 
dengan waktu fermentasi 12 jam (1.265±0.18 mg/ml), 18 jam (1.718 
±0.148 mg/ml), 24 jam (1.444±0.097 mg/ml), 30 jam (1.0887±0.191 
mg/ml) namun tidak ada perbedaan nyata  dengan 36 jam fermentasi.  
Fermentasi 12 jam berbeda nyata dengan  6 dan 18 jam namun tidak ada 
perbedaan dengan fermentasi lainnya. Fermentasi 18 jam menunjukkan 
perbedaan nyata dengan waktu fermentasi lainnya. Fermentasi 24  dan 
30 jam  berbeda nyata dengan waktu fermentasi lainnya  meskipun tidak 
ada perbedaan dengan  12 jam fermentasi.   
Fermentasi secara umum pada bahan pangan memecah  
karbohidrat  sedangkan bahan pangan yang mengandung protein 
membutuhkan bakteri tertentu yang dapat melakukan aktivitas tersebut 
(Kurtis, 2008).  Bakteri L.plantarum merupakan jenis bakteri yang bersifat 
proteolitik yang dapat mengurai senyawa protein menjadi senyawa yang 
lebih sederhana  (Rostini,  2007),  kemampuan mengurai protein oleh  
bakteri tersebut untuk memperoleh nutrisi bagi pertumbuhannya.   
Penelitian serupa yang menggunakan bakteri  L. plantarum  pada ikan 
bekasem mengalami peningkatan protein terlarut 0.46 mg/ml menjadi 
0.81 mg/ml selama 9 hari fermentasi (Wikandari et al., 2011). 
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Aktivitas Angiotensin I-Converting Enzyme Inhibitor (ACEI) pada 
Putih Telur Fermentasi 
Pemanfaatan putih telur sebagai bahan pangan fungsional yang 
kaya aktivitas ACEI dapat dilihat pada Gambar 3. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa ada peningkatan aktivitas ACEI (antihipertensi) 
pada putih telur yang difermentasi L. plantarum  selama 18 jam sebesar 
36,60 %, dibandingkan telur segar yang hanya memiliki aktivitas ACEI 
sebesar 5% (Liu et al., 2010).  Gambar (3) menunjukkan kenaikan 
aktivitas ACEI selama fermentasi 6, 12, 18, jam berturut-turut sebesar 
18.030 %, 21.254%, 36.60%  dan mengalami penurunan setelah 24, 30 
dan 36 jam fermentasi sebesar 13.953 %, 10.862 % dan 6.287%. Hal ini 
menunjukkan adanya kemampuan bakteri L. plantarum  mengurai protein 
putih telur yang memiliki aktivitas antihipertensi. ACEI merupakan peptida 
yang ada dalam protein pangan tetapi secara umum tidak bersifat aktif 
dan membutuhkan proses enzimatis atau fermentasi untuk mengurai 
protein pangan (Akillioglu & Karakaya, 2009). Kenaikan aktivitas ACEI 
akibat adanya peningkatan konsentrasi peptida dan protein terlarut oleh 
penguraian bakteri L. plantarum yang bersifat proteolitik selama proses 
fermentasi. Meskipun hasil yang diperoleh lebih rendah dari penelitian 
Wikandari et al. (2011) menghasilkan aktivitas ACEI 51,77 % pada ikan 
bekasam yang difermentasi selama 6 hari. Penggunaan bakteri L. 
fermentum pada udang laut dengan lama fermentasi 24 jam pada suhu 
38 oC akan menghasilkan aktivitas ACEI (IC50) a,37 mg/ml (Wang et al., 
2008), dan hidrolisa menggunakan enzim alcalase pada putih telur 
selama 180 menit meningkatkan aktivitas ACEI sebesar 58% (Liu et al., 
2010), aktivitas ACEI pada tulang kaki ayam dengan menggunakan 
metode hidrolisis enzim alcalase sebesar 84.33% selama 4 jam, pepsin 
sebesar 75.53% selama 6 jam dan trypsin sebesar 77.86 % selama 8 jam 
hidrolisa (Cheng et al., 2008). Namun ekstraksi protein kasar legume 
dengan metode pemanasan menunjukkan aktivitas ACEI 4.08% - 28.54%  
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(Akillioglu & Karakaya, 2009) lebih rendah dari hasil penelitian fermentasi 
putih telur menggunakan bakteri L. plantarum.   
 
 
Gambar 3. Aktivitas ACEI pada putih telur dengan waktu fermentasi yang 
berbeda.  
  Pemanfaatan bakteri L. plantarum untuk mengurai protein putih 
telur menunjukkan aktivitas  ACEI lebih rendah dibandingkan beberapa 
penelitian lainnya.  Hal ini kemungkinan disebabkan oleh kemampuan 
bakteri   L. plantarum  mengurai senyawa  yang ada pada putih telur lebih 
kompleks dan membutuhkan waktu adaptasi yang lebih lama, disamping 
itu putih telur memiliki ketersediaan glukosa 0.3 %  (Bell & Weaver, 2002) 
sehingga ketersediaan sumber nutrisi lebih sedikit bagi bakteri L. 
plantarum untuk pertumbuhannya demikian pula komposisi putih  telur 
sebagian besar  tersusun oleh protein sederhana dan protein kompleks 
antara lain ovalbumin, ovoglobulin, ovoconalbumin dan glikoprotein 
meliputi ovomucin dan ovomucoid (Romanoff & Romanoff, 1963) dan 
adanya lysozim sebagai antibakteri yang kemungkinan menjadi faktor 
pembatas pertumbuhan bakteri L. plantarum.   
 Ada peningkatan jumlah populasi bakteri L. plantarum selama 
proses fermentasi yang diikuti oleh peningkatan protein terlarut dan 
aktivitas Angiotensin I-Converting Enzyme Inhibitor (ACEI) dengan waktu  
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fermentasi yang berbeda. Fermentasi putih telur selama 18 jam 
menghasilkan aktivitas antihipertensi sebesar 36.60%. 
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 ABSTRAK 
 
Pewarrnaan metode batik pada kulit samak bertujuan  untuk menampilkan motif 
pada media kulit samak dengan sistem rintang.  Penelitian dilakukan  dua tahap, 
tahap pertama bertujuan untuk menemukan ratio yang tepat antara resina 
colophonium dan lemak hewan pada campuran lilin batik untuk kulit samak. 
penelitian menggunakan rancangan acak lengkap dengan 4 perlakuan  9 kali 
ulangan, dengan susunan perlakuan sebagai berikut P1 = 2.5 : 10 ; P2 = 5 : 
7.5 ; P3 = 7.5 : 5 ; P4 = 10 : 2.5. Tahap kedua bertujuan  untuk mengevaluasi 
kualitas hasil pewarnaan metode batik pada berbagai jenis  kulit samak. 
Penelitian tahap kedua menggunakan rancangan acak lengkap dengan 3 
perlakuan  6 kali ulangan, dengan susunan perlakuan sebagai berikut: P1 = Kulit 
samak Nabati, P2 = kulit samak Krom dan P3 = kulit samak kombinasi. Hasil 
penelitian tahap pertama menunjukan bahwa ratio  antara resina colophonium 
dan lemak hewan pada campuran lilin batik  untuk kulit samak sebagai perintang 
warna yang terbaik  sekitar 2.5 : 10 dengan ratio rendah  memberikan nilai kuat 
rekat, titik leleh menurun dan penetrasi kecil, sedangkan penelitian tahap kedua 
menunjukan  pewarnaan metode batik untuk kulit yang disamak krom 
memberikan hasil yang terbaik. Hal tersebut ditandai  ketahanan  gosok cat 
secara  kering dan basah untuk samak krom dan kombinasi lebih baik dibanding 
samak nabati,  selain itu  kuat rekat cat untuk samak krom lebih tinggi. 
Sedangkan  ketahanan pencucian ,  air dan keringat memberikan memberikan 
nilai yang lebih tinggi yaitu 4/5 sampai 5 dibanding samak nabati,  namun bila 
dilihat dari kualitas kulit seperti kemuluran, kekuatan jahit dan kekuatan tarik 
dengan pewarnaan metode batik ini memberikan hasil yang sama antara ketiga 
jenis kulit samak yang membedakan hanyalah kelemasan kulit. Disimpulkan 
bahwa pewarnaan dengan metode batik dapat diterapkan pada kulit samak 
dengan memperhatikan lilin batik dibuat  ratio antara resina colophonium dan 
lemak hewan yang rendah. Batik kulit yang disamak krom memberikan hasil 
yang lebih baik dari segi kelemasan kulit, kekuatan gosok dan ketahanan 
pencucian baik air maupun keringat. Sehingga  kulit samak krom  dengan 
pewarnaan metode batik  berpotensi sebagai bahan baku barang barang kulit  
seperti tas , sepatu , jaket dan lain lain 
 
Kata kunci : pewarnaan kulit dan  batik kulit 
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PENDAHULUAN 
 
Pewarnaan metode batik pada kulit samak merupakan upaya  
untuk menampilkan motif pada kulit samak dengan sistem pewarnaan 
rintang menggunakan lilin. Keunggulan pewarnaan metode batik 
dibanding pewarnaan kulit samak umumnya  yaitu adanya  motif pada 
permukaan kulit samak hasil  tangan manusia  dan warna kulit samak  
akan lebih bervariasi.   
Pewarnaan metode batik untuk kulit samak berbeda dengan 
tekstil  hal ini disebakan ketebalan kulit lebih tebal dibanding tekstil 
sehingga  tidak tembus sinar matahari dan permukaan kulit samak bagian 
luar sangat berbeda dengan bagian dalam. Adanya perbedaan inilah 
yang menyebabkan teknologi proses pewarnaan batik pada kulit samak 
sedikit berbeda dengan media tekstil (Kasmudjiastuti,  2008).  
Ada 3 faktor  utama yang penting dalam  pewarnaan metode batik  
yaitu pelekatan lilin batik pada kulit, pewarnaan batik  dan pelepasan lilin 
batik (Susanto, 1980).  Menurut Jocic et al. (2005) gugus aktif kulit adalah 
C00 
(-) dan NH2 
(+)  sehingga memungkinkan kulit dapat diwarnai dengan 
bahan pewarna asam dan basa. Lebih jauh dikatakan bahwa bahan 
pewarna asam yang bersifat anion dapat mewarnai kulit dengan adanya 
daya tarik dari gugus aktif yang bersifat kation dari gugus amina, 
sedangkan bila menggunakan bahan pewarna bersifat basa maka 
diperlukan bahan pembantu yaitu zat aktif permukaan yang bersifat anion 
agar gugus aktif dari kulit yang bersifat kation dapat ditangkap dan tidak 
terjadi penolakan terhadap bahan pewarna basa. Bahan pewarna asam 
bersifat anionik maka salah satu gugus aktif yang bermuatan positif dari  
kulit dapat berikatan dengan bahan pewarna asam.  
Menurut Kasmudjiastuti et al. (2004),  Teknik sablon dengan motif 
batik dapat diterapkan pada kulit sapi Kulit suede sablon dengan zat 
warna pigmen (biru): 2.130 g/cm dan zat warna aniline 1.720 g/cm.  
Teknologi batik tulis dapat diterapkan pada kulit kelinci samak krom Rasio 
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pigmen dan binder yang tepat diterapkan pada kulit kelinci samak krom 
adalah dengan rasio  pigmen 1  dan binder 2 bagian (Pancapalaga & 
Risky, 2010). Salah satu faktor yang mempengaruhi pewarnaan kulit 
adalah proses penyamakan dan  pemilihan jenis bahan penyamak  
(Kanth et al., 2008). Lebih jauh dikatakan bahwa faktor utama pengendali 
pewarnaan kulit adalah sifat fisik dan kimia zat warna tersebut yang 
sesuai  dengan struktur kulit, karena hal ini mempengaruhi penetrasi dan 
pengikatan antara zat warna dan kulit. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi hasil pewarnaan 
metode batik dari berbagai bahan penyamakan kulit samak (samak krom, 
nabati dan samak kombinasi ). 
 
MATERI DAN METODE 
 
Bahan baku kulit kambing diperoleh dari pengepul kulit yang 
berlokasi di Yogjakarta. Bahan kimia untuk penyamakan kulit seperti 
leathernol Leathernol SPU (fatliquor), Tanigan TAK (retaning agent) dan 
Chrome tanning diperoleh dari sumber komersial. Lilin batik dibuat 
dengan mencampur dari berbagai bahan antara lain lilin parafin, lilin 
lebah, resina colophonium dan lemak hewan. Bahan pewarna untuk 
penelitian diperoleh dari LIK Magetan menggunakan pewarnaan asam.  
Peralatan yang digunakan untuk penelitian adalah pisau, ember 
plastik, drum penyamak, penjepit, papan pementang, timbangan analistik, 
kertas pH, tensile strength tester untuk mengukur kekuatan tarik dan 
kemuluran kulit, kao tioh testing mesin untuk mengukur kekuatan jahit, 
softnes tester ST 300 untuk mengukur kelemasan.      
Penelitian tahap pertama menggunakan rancangan acak lengkap, 
sebagai variabel penelitian adalah perbedaan ratio antara resina 
colophonium dan lemak hewan (P1= 2.5 : 10; P2= 5 : 7.5; P3= 7.5 : 
5; P4= 10 : 2.5) dan diulang sebayak 9 kali. Bahan campuran  lilin 
batik terdiri dari lilin parafin, lilin lebah, resina colophonium dan 
lemak hewan. Mencampur lilin batik dilakukan dengan cara  
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melelehkan resina colophonium yang mempunyai titik leleh tertinggi 
(70C), kemudian berturut turut lilin parafin, lilin lebah dan terakhir 
lemak hewan yang mempunyai titik leleh terendah. Uji lilin batik  
yang meliputi daya rekat, kecepatan beku, kecepatan meleleh  dan 
titik leleh diukur berdasarkaan prosedur AOAC (1984).   
Penetrasi lilin batik ke kulit samak  dilihat dengan menggunakan 
Scanning Elektron Microscop (SEM) dengan merk Hitachi TM3000 
dengan pembesaran 300 kali. Tingkat penetrasi lilin modifikasi ke kulit 
samak dihitung menurut  Haroun (2005).  
 
% penetrasi lilin modifikasi ke kulit samak = VZ/VX  x 100 %, dimana VZ 
= dalam penetrasi lilin modifikasi dari lapisan grain kulit, VX = tebal kuli 
Penelitian tahap kedua menggunakan rancangan acak lengkap, 
kulit samak yang digunakan  sebagai perlakuan terdiri dari : kulit  samak 
krom, kulit samak nabati dan kulit samak kombinasi dan diulang 
sebanyak 6 kali. Variabel yang diukur meliputi : ketahan gosok cat kering 
dan basah,ketahanan pencucian, ketahan terhadap keringat, kuat rekat 
cat kering dan basah. Adapun uji ketahanan batik  kulit samak   
didasarkan pada SNI. Khususnya untuk Ketahanan bengkuk didasarkan 
pada   SNI  06-0996-1989, Ketahanan warna terhadap pencucian dan 
keringat didasarkan pada  BS 1006 : 1990 UK LE dan kekuatan rekat cat 
didasarkan pada and  SNI 06-4085-1996. Sedang kualitas batik kulit 
setelah pelepasan lilin diukur berdasarkan standard metode SNI seperti 
IUP 36  untuk uji  kelemasan kulit; SNI 06-1117-1989 untuk kekuatan 
jahit, SNI 06-1795- 1990  untuk kekuatan tarik dan kemulurun kulit. 
Data hasil penelitian tahap pertama dan kedua ditabulasi dan 
dianalisis ragam. Kemudian dilanjutkan dengan menggunakan uji jarak 
berganda Duncan untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengaruh  Ratio Resina Colophonium dan Lemak Hewan Terhadap 
Kualitas Lilin Batik 
 
Tabel 1 menunjukkan secara jelas bahwa  ratio yang berbeda 
antara  resina colophonium dengan lemak hewan akan mempengaruhi 
kuat rekat, titik leleh, kecepatan meleleh dan kecepatan membeku  lilin 
batik. Nilai kuat  rekat lilin tertinggi pada ratio antara  resina colophonium 
dan lemak hewan sebesar 10 : 2.5, sedang nilai kuat rekat yang terendah 
pada ratio 2.5 : 10. Nilai kuat rekat lilin batik sangat dipengaruhi oleh 
jumlah bahan resina colophonium. Semakin banyak resina colophonium 
digunakan sebagai bahan campuran lilin batik maka akan semakin kuat 
daya rekat pada kulit samak hal ini disebabkan bahan resina 
colophonium mengandung monomer asam-asam resin. Asam resin ini 
merupakan derivat diterpenoid-monokarboksilat dari alkil hidropenanthren 
yang mempunyai rumus molekul C20H30O2  (Kirk & Othmer, 2000). 
Gambar 1 menjelaskan SEM irisan permukaan kulit grain yang 
telah di penetrasi oleh lilin batik. Lilin batik yang mengandung monomer 
asam resin akan mengangkat sebagian lapisan epidermis  dan membuka 
fibril kolagen sehingga monomer asam-asam resin dapat berpenetrasi 
kedalam kulit samak. Kedalaman penetrasi selama proses pelekatan lilin 
batik ke kulit samak tergantung dari ratio antara kosentrasi monomer 
asam, campuran bahan lainnya. Pada ratio yang tinggi antara resina 
colophonium dengan lemak hewan tingkat penetrasi mencapai 21% dari 
ketebalan grain kulit.  
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Ratio 2.5 :10                                                          Ratio 5: 7.5 
 
Ratio 7.5 :5          Ratio 10 : 2.5 
Gambar 1. Foto penetrasi lilin batik pada kulit samak dengan SEM 
(Scanning Elektron Microscope). 
 
Gambar 2 menjelaskan terjadinya ikatan ionik antara lilin batik 
dengan kulit samak.  Bahan resina colophonium  mengandung monomer 
asam–asam resin, kandungan tertinggi berupa tipe abietat sebesar 63.4 -
70.3%, sisanya asam sandarakopimarat, asam dehidroabietat, asam 
isopimarat (Wiyono &Tachibana, 2006). 
+  
                  kulit samak krom                                         lilin batik  
                                 
Gambar 2. Ikatan lilin batik pada kulit samak krom. 
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Pada Gambar 2 terlihat adanya ikatan rangkap dan gugus 
karboksilat  dari metil ester abietat yang merupakan gugus fungsional  
monomer resin dan dapat mengikat krom yang terdapat pada kulit samak 
dengan ikatan ionik. Gugus karboksil yang terdapat dalam monomer 
hidrofobik metil ester abietat berfungsi melepaskan ion H+ sehingga 
terjadi ikatan ionik dengan krom. Selanjutnya membentuk ikatan yang 
sangat stabil pada kulit samak krom dan berpolimerisasi dengan 
monomer-monomer yang terkandung di dalam komposit resin, sehingga 
menghasilkan kekuatan rekat yang lebih kuat. 
 
Tabel 1. Hasil rata-rata kualitas lilin batik dari berbagai ratio antara 
resina colophonium dan lemak hewan. 
Variabel  
Perlakuan ratio resina colophonium dan 
lemak hewan 
2.5 : 10 5.0 : 7.5 7.5 : 5.0 10 : 2.5 
Kuat rekat (kg) 1.905a 1.362a 2.337ab 4.929b 
Titik Leleh (°C) 40.33a 44.00b 48.50c 53.16d 
Kecepatan meleleh  
(detik) 
59.33a  62.50a 91.16b 125.00c 
Kecepatan Membeku 
(detik) 
87.16a 156.17b 159.33b 154.33b 
Tingkat penetrasi (%) 10.6 14.2 19.1 21 
 
Pada  ratio tinggi  antara   resina colophonium dan lemak hewan 
dalam pembuatan campuran lilin batik pada Tabel 1, menyebabkan 
naiknya  titik leleh dan membutuhkan waktu yang lebih lama untuk 
meleleh dan membeku, hal ini akibat dari pengaruh  gaya-gaya 
intermolekul antara bahan-bahan campuran lilin batik. Penambahan  
resina colophonium  pada lilin batik cenderung menaikkan titik leleh hal 
ini disebabkan karena nilai titik leleh dipengaruhi oleh titik leleh bahan 
bakunya. Titik leleh  resina colophonium  sekitar 70°C – 80°C lebih tinggi 
dibandingkan  titik leleh lemak hewan 40°C– 50°C, percampuran bahan-
bahan lilin batik dengan titik leleh yang berbeda akan menghasilkan 
campuran dengan dengan titik leleh diantaranya. Penambahan  resina 
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colophonium  pada lilin batik menyebabkan waktu yang dibutuhkan untuk 
meleleh dan membeku lebih lama, hal ini disebabkan  gaya van der waals 
diantara molekul – molekul kristal lilin batik menjadi lebih besar dengan 
bertambahnya resina colophonium, akibatnya membutuhkan waktu yang 
lebih lama  untuk menaikkan jarak antar atom atau antar molekular dalam 
lilin batik, untuk memungkinkan terjadinya pelelehan.  
 
Pengaruh Berbagai Jenis Kulit Samak Terhadap Kualitas Batik Kulit    
            
Pada Tabel 2 terlihat bahwa kuat rekat cat pada samak krom baik 
secara basah maupun kering memberikan hasil yang lebih besar di 
banding samak nabati dan samak kombinasi, hal ini terkait dengan ikatan 
antara bahan penyamak Krom dengan ikatan warna asam. Garam krom 
akan berikatan dengan gugus protein kulit sehingga akan meningkatkan 
muatan kation pada kulit samak, akibatnya kulit samak akan menjadi 
kondisi asam dan bersifat sangat kationik sehingga permukaan kulit 
samak krom akan cepat berikatan dengan bahan pewarna asam.  
Menurut  Haroun & Mansour (2005) ikatan zat warna pada  kulit 
samak saling tergantung  pada struktur  bahan pewarna maupun kulit, 
lebih jauh dikatakan bahwa ikatan zat warna dengan kulit samak 
tergantung pada tipe penyamakan, bahan aktif yang ada pada 
permukaan kulit.   
           
  
517 
 
Tabel 2. Hasil rata rata kualitas batik kulit dari berbagai jenis kulit sama. 
Variabel  
Perlakuan 
Samak krom                          Samak Nabati                        
                                      
Samak 
Kombinasi  
Kuat rekat Cat/basah 
(gram) 
287.50000b 137.5000a                                  204.1667a  
Kuat rekat Cat /kering 
(gram) 
400.0000a                              287.3333a                                  333.3333a  
Ketahanan terhadap   
-Pencuciaan     
-Keringat 
-air                 
 
4/5 
5 
5 
 
4 
4 
5 
 
4/5 
3/5 
4 
Ketahanan gosok  
-basah 
-kering                           
 
4/5 
4 
 
4 
3 
 
4/5 
4/5 
Kemuluran  (%) 30.0000a                                30.6667a                                                   40.6667a 
Kekuatan tarik (kg/cm2)     129.7167a                                         108.91.00a                                129.9467a
Kekuatan jahit   
(kg/cm)   
64.4167a                                91.4833a                                                   74.5767a  
Kelemasan kulit     3.3867a                                  1.3933b                                   3.0400a
 
Sedang hasil ketahanan warna batik kulit terhadap pencucian, air 
dan keringat  dan juga ketahanan gosok berturut turut terbaik pada batik 
kulit yang disamak krom > samak kombinasi > samak nabati  , seperti 
yang terlihat pada Tabel 2. Hal ini disebabkan fiksasi ikatan antara  
garam krom lebih kuat dibanding dengan tanin. Ikatan yang yang terjadi 
krom3+ dengan protein kulit melalui jembatan gugus-gugus hidroksi (OH). 
Jembatan tersebut disebut juga ikatan silang (cross link). Ikatan silang 
yang terbentuk selama proses penyamakan yang menyebabkan kulit 
mentah berubah sifatnya menjadi kulit tersamak dengan sifat sifat 
tertentu baik secara fisis maupun secara khemis.   
Ketahanan gosok (basah dan kering) pada  pewarnaan metode 
batik pada kulit samak krom  memberikan nilai antara 4  sampai  4/5  ini 
berarti hasilnya baik sedangkan samak nabati memberikan nilai cukup, ini 
menunjukkan bahwa bahan pewarnaan  asam yang digunakan dalam 
pewarnaan metode batik pada samak krom lebih baik dibandingkan 
samak nabati hal ini disebabkan karena cat asam mengandung gugus 
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anion yang akan berikatan secara anionik dengan gugus asam amino 
kationik dari protein kulit. Garam krom pada prinsipnya akan mengikat 
gugus asam karboksilat dari protein kulit sehingga kulit yang disamak 
krome, cenderung naik jumlah muatan kationiknya (+). Selanjutnya  
garam krome akan terhidrolisa dengan melepaskan asam yang juga 
menaikkan jumlah keasaman dari kulit tersamaknya. Sedangkan kulit kulit 
yang disamak nabati dan kombinasi  selalu bersifat anionik, kerena gugus 
kationiknya terikat oleh zat penyamak sehingga mengurangi kekuatan 
ikatan kulit tersamaknya dengan pewarnaan asam.             
Kelemasan batik kulit samak krom dan kombinasi memberikan 
hasil yang sama, hal ini berarti perlawanan kulit saat ditekan oleh beban 
silindris lebih lemah dibanding batik kulit yang disamak nabati. Batik kulit 
yang disamak krom dan kombinasi akan lebih lemas atau elastis, ini akan 
mempunyai nilai kelemasan lebih tinggi daripada kulit samak nabati yang 
lebih kaku. Kelemasan kulit ini dipengaruhi oleh reaksi antara jenis 
penyamak dengan kolagen kulit. Pada penyamakan krom dan kombinasi 
akan menghasilkan serat kulit yang mudah menyerap minyak sehingga 
minyak tidak hanya tersebar dipermukaan kulit tetapi mampu terpenetrasi 
kedalam serat kulit. 
      
KESIMPULAN 
           
Pewarnaan dengan metode  batik dapat diterapkan pada kulit 
samak dengan menggunakan lilin batik yang  dibuat dengan ratio antara  
resina colophonium dan lemak hewan yaitu  2.5 : 10,  karena 
memberikan titik leleh yang terendah, butuh waktu yang cepat 
untuk membeku dan pelelehan namun kuat rekat lilin ke kulit 
rendah sehingga memudahkan proses pelepasan lilin.  Batik kulit 
yang disamak krom memberikan hasil yang lebih baik dari segi 
kelemasan, kekuatan gosok dan ketahanan pencucian baik air maupun 
keringat. Sehingga  kulit yang disamak  samak krom  dengan pewarnaan 
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metode batik berpotensi sebagai bahan baku barang barang kulit seperti 
tas, sepatu, jaket dan lain lain.   
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ABSTRAK 
Kualitas sosis babi ditentukan oleh kadar protein yang tidak berkurang setelah 
pengolahan dalam jangka waktu yang ditentukan. Kualitas ini perlu dipantau 
dalam jangka waktu tertentu guna menentukan kandungan proteinnya tidak 
rusak atau berkurang. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui sejauh 
mana pengaruh interval waktu setelah pengolahan terhadap karakteristik mutu 
(pH, kadar air dan susut masak) sosis babi. Penelitian ini dilaksanakan di 
laboratorium teknologi hasil ternak, Fakultas Peternakan Unsrat Manado. 
Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan 
dengan 4 ulangan. Sebagai perlakuan adalah interval waktu setelah pengolahan 
T1 = sosis langsung dimasak setelah pengolahan; T2 = 6 jam selesai 
pengolahan; T3 = 12 jam selesai pengolahan; T4 = 18 jam selesai pemasakan 
dan T5 = 24 jam selesai pengolahan. Analisis Keragaman menunjukkan bahwa 
terdapat perbedaan yang nyata secara statistik terhadap peubah pH, kadar air 
serta susut masak antara sosis yang langsung dimasak dengan yang dimasak 6, 
12, 18 dan 24 jam setelah pengolahan. Dari hasil analisis data ternyata semakin 
lama waktu pemasakan sosis babi setelah pengolahan mengalami penurunan 
mutu diindikasikan dengan penurunan pH dan kadar air serta peningkatan susut 
masak. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sosis babi masih dapat bertahan 
sampai 24 jam setelah pengolahan kemudian dimasak, namun yang terbaik 
adalah sampai 6 jam selesai pengolahan karena menghasilkan nilai pH, kadar air 
serta susut masak yang lebih baik. 
Kata kunci: pH, kadar air, mutu sosis babi, susut masak 
 
  
521 
 
PENDAHULUAN 
Protein hewani merupakan elemen utama untuk meningkatkan 
gizi masyarakat karena merupakan unsur terpenting untuk membangun 
jaringan tumbuh kembang sel. Protein merupakan komponen pangan 
utama pada sosis babi harus dijaga keawetannya guna mempertahankan 
mutu atau kualitasnya. Protein yang digunakan dalam sosis babi berasal 
dari daging babi. Daging babi mempunyai tekstur yang lembut dan 
bersalut lemak. Namun penggunaan bahan dasar daging babi ini 
terkendala mudah rusaknya daging pada suhu ruang apabila tidak segera 
dilakkukan pengolahan dan pengawetan. 
 Usaha peternakan yang bergerak di sektor agroindustri cukup 
beragam terutama industri pengolahan hasil peternakan. Dengan adanya 
industri ini, komoditi peternakan menjadi lebih bernilai, bervariasi, awet 
serta mudah dalam pemasarannya. Di samping itu produk olahan 
komoditi peternakan dapat memenuhi keinginan konsumen yang semakin 
menuntut variasi produk olahan. Salah satu produk daging olahan yang 
dapat dilakukan adalah pembuatan sosis. Sosis merupakan salah satu 
produk olahan yang saat ini banyak disukai konsumen karena memiliki 
cita rasa yang khas dan lezat. Sosis yang umum dikenal adalah produk 
olahan hasil hewani yang terbuat dari daging yang dilumatkan, ditambah 
bumbu-bumbu dan dikemas ke dalam selongsong sehingga berbentuk 
silindris dan simetris (Price & Schweigert, 1971).  
Pada proses pengolahan produk daging terutama sosis 
menggunakan alat pengolah sosis belum memperhatikan waktu yang 
tepat untuk dimasak setelah selesai pengolahan sehingga sosis yang 
dihasilkan memiliki kualitas yang rendah. Rendahnya kualitas sosis dapat 
terjadi karena penguraian protein dalam daging. Ini disebabkan karena 
masih kurangnya informasi serta pengetahuan tentang pengembangan 
teknologi pengolahan hasil peternakan khususnya pembuatan sosis. 
Pembuat sosis belum memahami apabila semakin lama sosis dibiarkan 
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tidak dimasak maka akan mengalami peruarain protein dalam daging 
yang membuat rasa dan kandungan gizinya turun. Hal yang demikian 
dapat mempengaruhi nilai mutu daging olahan, karena selama daging 
olahan belum dimasak maka peluang terjadinya kerusakan sangat besar. 
Sifat-sifat sosis yang turut menentukan kualitas sosis yang akan 
dikonsumsi antara lain pH, kadar air, dan susut masak (Soeparno, 1992). 
Perubahan sifat-sifat ini dapat menyebabkan penurunan mutu sosis yang 
dihasilkan, sehingga perlu diperhatikan berapa lama adonan sosis itu 
dapat bertahan untuk menghasilkan sosis masak yang baik. Kualitas 
daging olahan dapat dipertahankan dengan cara penambahan NaCl dan 
STPP ke dalam potongan daging, dimana kedua bahan ini dapat 
berfungsi untuk meningkatkan daya mengikat air oleh protein, 
mempertahankan pH dan mengurangi penyusutan selama pemasakan 
(Ockerman, 1983; Sunarlim, 1992). Dengan demikian prosuk sosis yang 
dihasilkan diharapkan akan memiliki kualitas yang baik. 
Berdasarkan hal tersebut di atas maka telah dilakukan suatu 
penelitian untuk mempelajari interval waktu setelah pengolahan sosis 
daging babi terhadap pH, kadar air dan susut masak sosis daging babi.  
 
 MATERI DAN METODE  
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Hasil 
Ternak Fakultas Peternakan Unsrat. Bahan utama yang digunakan 
adalah daging babi bagian paha belakang, lemak babi dan selongsong 
(casing) alamiah dari usus babi. Bahan tambahan lainnya adalah NaCl, 
STPP, tepung maizena, susu NFDM (non fat dried milk), gula pasir, gula 
merah, bawang putih dan lada. Penelitian menggunakan rancangan acak 
lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dengan 4 ulangan. Sebagai perlakuan 
adalah interval waktu setelah pengolahan T1  = sosis langsung dimasak 
setelah pengolahan; T2 = 6 jam selesai pengolahan; T3 = 12 jam selesai 
pengolahan; T4 = 18 jam selesai pemasakan dan T5 = 24 jam selesai 
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pengolahan.  Variabel yang diukur dalam penelitian ini adalah pH, kadar 
air dan susut masak. Pembuatan sosis dalam penelitian ini mengikuti 
diagram alir (Gambar 1.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Prosedur pembuatan sosis. 
 
Prosedur Analisis Laboratorium 
a. pH (AOAC, 1984). 
Sampel sosis ditimbang seberat 20 g, ditambahkan 40 ml 
aquades dan diblender selama 1 menit, kemudian suspensi yang 
terbentuk dimasukkan ke dalam gelas piala 100 ml, lalu diukur 
dengan pH meter Activion. Sebelum pH meter digunakan, dikalibrasi 
menggunakan larutan buffer pH 7.0. Setelah stabil, elektrodanya 
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dicelupkan ke dalam larutan sampel. Besarnya nilai pH adalah 
pembacaan angka penunjuk pH setelah pH meter stabil. 
b. Kadar Air 
Pengukuran kadar air dilakukan dengan pengeringan 
menggunakan metode pemanasan langsung, yaitu cawan 
dipanaskan dalam oven (1050C) selama 15 menit, kemudian 
dinginkan (desikator). Timbang cawan (A). Sampel sebanyak 3 g 
dimasukkan ke dalam A, lalu timbang (B). Cawan bersama sampel 
dimasukkan ke oven dengan suhu selama 6 jam, lalu didinginkan 
dan ditimbang sampai mendapatkan berat yang konstan (C). Kadar 
air dihitung sebagai berikut: 
c. Susut Masak (Hamm, 1972) 
Dihitung dengan cara adonan sosis ditimbang (X), kemudian 
dilakukan pemasakan. Adonan sosi yang telah dimasak tersebut 
ditiriskan dan setelah dingin ditimbang beratnya (Y). Perhitungan 
susut masak dilakukan dengan menggunakan rumus: 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengukuran dan perhitungan dari masing-masing perlakuan 
terhadap nilai rataan untuk pH, kadar air dan susut masak sosis daging 
babi pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Rataan pH, kadar air dan susut masak sosis daging babi. 
Peubah 
Perlakuan 
T1 T2 T3 T4 T5 
pH 6.48a 6.45a 6.14b 6.08c 6.02d 
Kadar Air (%) 54.78a 53.60a 51.95ab 49.56ab 47.02b 
Susut Masak (%) 11.74a 16.55a 26.38b 27.66bc 31.64c 
Keterangan: Superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
perbedaan yang nyata (P<0.05). 
 
 
 
 
525 
 
Pengaruh Perlakuan Terhadap Nilai pH Sosis Daging Babi 
Hasil pengukuran pH sebagaimana data pada Tabel 1, terlihat 
bahwa nilai rerata pH dalam penelitian ini berkisar antara 6.02 sampai 
6.48. Nilai pH yang dihasilkan pada penelitian ini berada pada kisaran 
hasil penelitian Suryaningsih (1997) yaitu 6.19 sampai 6.50. Hasil analisis 
sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan memebrikan pengaruh yang 
berbeda sangat nyata (P<0.01) terhadap pH sosis daging babi. Dengan 
pengertian bahwa onterval waktu setelah pengolahan akan memberikan 
perbedaan pada pH sosis daging babi. Uji lanjut BNJ menunjukkan 
bahwa pH sosis yang langsung dimasak setelah selesai pengolahan 
berbeda tidak nyata dengan pH sosis yang dimasak setelah 6 jam selesai 
pengolahan tetapi berbeda sangat nyata (P<0.01) lebih tinggi dari pH 
sosis yang dimasak setelah 12 jam, 18 jam dan 24 jam selesai 
pengolahan. Selanjutnya nilai pH sosis daging babi yang dimasak setelah 
12 jam selesai pengolahan berbeda sangat nyata (P<0.01) lebih tinggi 
bila dibandingkan dengan nilai pH sosis yang dimasak setelah 18 jam 
dan 24 jam setelah selesai pengolahan. Begitu juga dengan sosis yang 
dimasak setelah 24 jam selesai pengolahan. Data tersebut menunjukkan 
bahwa nilai pH sosis yang langsung dimasak dan yang dimasak setelah 6 
jam selesai pengolahan lebih baik dibandingkan dengan nilai pH sosis 
yag dimasak setelah 12, 18 dan 24 jam selesai pengolahan. 
Lebih baiknya nilai pH sosis yang langsung dimasak setelah 6 jam 
selesai pengolahan disebabkan karena kemampuan protein untuk 
mengikat air masih tinggi sehingaa pH yang dihasilkan cukup tinggi, 
selain itu adanya penambahan STPP dapat menaikkan nilai pH, karena 
dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa NaCl dan STPP sebagai 
bahan tambahan dalam pembuatan sosis dapat mempertahankan nilai 
pH daging. Ranken (1976) dalam Tandiyono (1996) menyatakan bahwa 
penambahan NaCl sampai 5% pada pembuatan bakso dapat 
mempertahankan pH adonan yang berkisar antara 6.24 sampai 6.38. 
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Walaupun pH dari hasil penelitian berada di atas pH ultimat daging tetapi 
ada kecenderungan terjadinya penurunan yang disebabkan semakin 
lamanya waktu setelah pengolahan, maka akan terjadi proses 
pembentukan asam. Hal ini sesuai dengan pendapat Forrest et al. (1975), 
bahwa adanya pembentukan asam laktat dalam daging menyebabkan 
turunnya pH jaringan otot, dimana penurunan pH akhir sekitar 5.7 sampai 
5.9. 
Pengaruh Perlakuan terhadap Kadar Air Sosis Daging Babi. 
Rataan kadar air hasil penelitian ini (Tabel 1.) berkisar antara 
47.02 sampai 54.78 persen. Rataan tersebut berada pada kisaran normal 
atau masih mendekati standar kadar air menurut Ockerman (1983), yaitu 
50 sampai 65 persen. Meat inspection division, US Department of 
Agriculture (USDA) mengeluarkan aturan bahwa jumlah air dari sosis 
masak yang dihasilkan tidak melebihi 4 kali kadar protein daging 
ditambah 10 persen. Mengikuti peraturan USDA, kadar maksimum hasil 
penelitian ini yaitu 4 kali 11.9 ditambah 10 persen sam dengan 57.6 
persen. Dengan demikian kadar air sosis yang dihasilkan tidak melebihi 
batas maksimum yang dianjurkan, karena jumlah kadar air berkisar 
antara 47.02 sampai 54.78 persen.   
Hasil analisis sidik ragam menunjukan bahwa perlakuan 
berpengaruh sangat nyata (P<0.01) terhadap kadar air sosis daging babi. 
Dengan pengertian bahwa interval waktu setelah pengolahan 
memberikan perbedaan terhadap kadar air sosis daging babi. 
Berdasarkan uji lanjut BNJ, menunjukkan bahwa kadar air sosis daging 
babi yang langsung dimasak setelah selesai pengolahan sampai dengan 
18 jam selesai pengolahan tidak sama dengan sosis yang dimasak 
setelah 24 jam selesai pengolahan. Selanjutnya kadar air sosis yang 
dimasak setelah 12 jam, 18 jam dan 24 jam menghasilkan kadar air yang 
sama. Dari hasil perbandingan di atas dapat dilihat bahwa semakin lama 
waktu setelah pengolahan maka kadar air sosis daging babi semakin 
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menurun. Terjadinya penurunan kadar air sosis daging babi disebabkan 
karena kemampuan mengikat air oleh protein daging menurun sehingga 
menyebabkan jumlah air yang keluar semakin banyak. Hal ini didukung 
oleh pendapat Hearne et al. dalam Arifin (1993) bahwa peristiwa 
denaturasi protein akan menurunkan daya mengikat air dimana keadaan 
ini dapat mengakibatkan air bebas yang terdapat pada protein myofibril 
banyak dibebaskan sehingga kandungan air menurun. Tetapi penurunan 
kadar air hasil penelitian ini tidak secara drastis, karena adanya 
penambahan NaCl dan STPP sehingga mampu mempertahankan daya 
mengikat air sehingga sosis yang dihasilkan memiliki kadar air normal. 
Menurut Sunarlim (1992), NaCl dan STPP mempunyai sifat yang 
sinergistik sehingga daya mengikat air meningkat yang menyebabkan 
kadar air bisa dipertahankan. Selain itu adanya perbedaan kadar air 
setiap perlakuan disebabkan karena terjadinya perbedaan dari jumlah air 
yang keluar akibat dari penetrasi panas, karena menurut Kramlich (1975), 
bahwa panas yang dihasilkan selama proses pemasakan akan 
menyebabkan protein daging mengalami denaturasi sehingga air bebas 
dan air yang terikat menjadi lemah dan akan dilepaskan selama 
pemasakan. 
Pengaruh Perlakuan terhadap Susut Masak Sosis Daging Babi. 
Susut masak diartikan sebagai berat yang hilang dari berat 
adonan sosis dibandingkan dengan berat sosis yang dihasilkan. Dari 
rataan susut masak hasil penelitian ini, ternyata sosis yang langsung 
dimasak menghasilkan susut masak terrendah (11.74%) sedangkan yang 
tertinggi dihasilkan dari sosis yang dimasak setelah 24 jam selesai 
pengolahan (31.64%). Susut masak yang dihasilkan dalam penelitian ini 
masih lebih tinggi jika dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan 
Rompis (1998), dimana hasil penelitiannya berkisar antara 5.6 sampai 
13.96 persen. Menurut Bouton et al. (1978) dalam Soeparno (1992), 
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bahwa susut masak berkisar antara 15 sampai 40 persen, jadi susut 
masak pada penelitian ini masih berada pada kisaran tersebut.  
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan 
berpengaruh sangat nyata (P<0.01) terhadap nilai susut masak sosis 
daging babi. Berdasarkan uji BNJ menunjukkan bahwa perlakuan sosis 
yang langsung dimasak tidak berbeda dengan sosis yang dimasak 
setelah 6 jam selesai pengolahan tetapi berbeda sangat nyata (P<0.01) 
terhadap sosis yang dimasak setelah 12 jam selesai pengolahan. 
Selanjutnya sosis yang dimasak 12 jam selesai pengolahan tidak 
berbeda dengan sosis yang dimasak setelah 18 jam selesai pengolahan. 
Sedangkan sosis yang dimasak 18 jam juga tidak berbeda dengan sosis 
yang dimasak 24 jam setelah pengolahan. Dari uraian di atas 
menunjukkan bahwa semakin lama waktu setelah pengolahan sosis 
kemudian dimasak akan terjadi peningkatan nilai susut masak. 
Rendahnya nilai susut masak sampai 6 jam setelah pengolahan 
dibandingkan dengan nilai susut masak sosis daging babi di atas 6 jam 
setelah pengolahan disebabkan karena jumlah air yang keluar selama 
pemasakan lebih sedikit dimana kemampuan mengikat air masih cukup 
tinggi sehingga protein masih mampu mengikat air dan akan 
menghasilkan susut masak rendah yaitu 16.55 persen. Selain itu juga 
adanya penambahan NaCl dan STPP mampu mengekstrak protein 
daging dimana protein tersebut dapat mengikat air sehingga mampu 
menahan keluarnya air. Menurut Ockerman (1983), NaCl dan STPP 
dapat menurunkan penyusutan karena dapat mengurangi air selama 
pemasakan. Sedangkan di atas 6 jam selesai pengolahan menghasilkan 
susut masak yang lebih besar. Hal ini disebabkan karena sudah terjadi 
denaturasi protein yang akan menurunkan daya mengikat air, sehingga 
banyak air terlepas selama pemasakan. Hal ini didukung oleh pernyataan 
Soeparno (1992) bahwa daging dengan nilai susut masak lebih rendah 
mempunyai kualitas relatif lebih baik daripada daging dengan nilai susut 
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masak lebih besar karena sedikit kehilangan nutrisi selama pemasakan. 
Susut masak juga dipengaruhi oleh adanya perubahan pH, dimana 
apabila pH menurun, maka susut masak semakin besar. Hal ini sejalan 
dengan pendapat Forrest et al. (1975) bahwa perubahan pH akan 
mempengaruhi susut masak dan kandungan air dalam daging. 
KESIMPULAN 
Adonan sosis daging babi masih dapat bertahan sampai 24 jam 
setelah pengolahan kemudian dimasak, tetapi yang terbaik adalah 
sampai 6 jam selesai pengolahan karena menghasilkan pH, kadar air dan 
susut masak yang lebih baik. 
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ABSTRAK 
Proses koagulasi susu oleh bakteri, merupakan salah satu hal yang penting yang 
akan mempengaruhi produk akhir (keju) seperti tekstur dan aroma.Tujuh Bakteri 
asam Laktat koleksi BTCC (Lactobacillus acidophillus , Lactobacillus casei, 
Lactobacillus lactis, DR 2-2-3, DR 1-7-1, DSB 4-2, DSB 6-5) digunakan dalam 
penelitian ini untuk mengetahui kemampuan mengkoagulasi susu menjadi 
curd/bahan dasar keju. Sebagai medium digunakan 2 macam produk susu (susu 
H dan A), yang merupakan produk Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI. Hasilnya, 
menunjukkan bahwa bakteri Lactobacillus acidophillus menghasilkan rendemen 
paling tinggi (26,56 %) pada sampel susu H dengan konsentrasi starter 6%. 
Bakteri Lactobacillus acidophillus yang dikombinasikan dengan isolat BAL DR 1-
7-1 dan rennet menghasilkan keju dengan memberikan sedikit aroma keju, 
tekstur halus dan lebih lembut.  
 
Kata kunci: koleksi bakteri asam laktat, produk keju. 
 
PENDAHULUAN  
 Produk susu bermanfaat bagi tubuh karena kandungan gizi di 
dalamnya, meskipun kandungan gizinya cukup sempurna, tetapi susu 
mempunyai kelemahan yaitu mudah basi/rusak. Susu sapi segar sangat 
mudah rusak, hal ini disebabkan karena terkontaminasi oleh bakteri. 
Bakteri akan berkembang dengan cepat sehingga susu menjadi rusak. 
 Keberadaan Bakteri Asam Laktat (BAL) dalam kehidupan 
manusia sangatlah penting, karena terlibat dalam proses fermentasi 
makanan dan minuman, juga BAL hidup sebagai mikroflora di dalam 
lambung (usus). BAL dalam proses fermentasi mempunyai peran 
menghasilkan asam laktat. Burton & Tannock (1997), melaporkan bahwa 
asam laktat membantu penyerapan kalsium dan pencenaan laktosa bagi 
orang yang menderita laktosa intoleran, juga dilaporkan oleh Dabrowska 
et al. (2004), bahwa dapat menurunkan resiko terhadap penyakit kanker. 
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Asam tersebut dapat menghambat pertumbuhan bakteri penyebab 
penyakit (patogen) dan bakteri pembusuk makanan (Nuraida). Pato 
(2003) melaporkan bahwa BAL yang berasal dari dadih berpotensi 
mengikat kolesterol dan BAL menghasilkan enzim Bile Salt Hydrolase 
(BSH). 
Diketahui bahwa ada dua belas strain bakteri penggumpal susu, 
yang termasuk dalam delapan spesies yaitu, Brevibacterium linens, 
Microbacterium folioforum, Arthrobacter arilaitensis, Staphylococcus 
cohnii, Staphylococcus equorum, Brachybacterium sp., Proteus vulgaris 
dan Psychrobacter sp.. Beberapa spesies yeast (khamir) yang umumnya 
digunakan dalam pembuatan keju yaitu Yarrowia lipolytica, Geotrichum 
candidum, dan Kluyveromyces lactis. Pada literatur lain, dijelaskan 
bakteri yang berperan dalam proses penggumpalan susu dari gram positif 
antara lain bakteri Staphylococcus, Micrococcus, dan Coryneform. 
Sedangkan dari golongan gram negatif antara lain Pseudomonas, 
Xanthomonas, Enterobacter, Hafnia, dan Proteus. Namun penggunaan 
Proteus jarang digunakan karena umumnya menimbulkan kontaminan 
(hestcassie.wordpress.com, 2013). 
 Salah satu produk olahan susu adalah keju, mikroba yang 
berperan untuk membuat keju adalah Streptococcus thermophilus, 
Leuconostoc mesenteriodes dan Lactococcus lactis (Hariati, 2006). Saat 
ini diperkirakan lebih dari 400 macam keju di berbagai negara (History of 
Cheese), variasi jenis keju ini didapatkan dari penggunaan susu dan 
bakteri yang berbeda juga lamanya proses pematangan. Selain itu, 
makanan yang dimakan oleh binatang yang akan diambil susunya pun 
berpengaruh terhadap keju yang dihasilkan. Jenis keju antara lain adalah 
keju Mozzarella, provolone, Cheddar, keju Edam, Gouda, Colby, keju 
Emmental, keju Appenzeller, Gruyère, Camembert dan sebagainya. Ada 
yang dikelompokkan berdasarkan tekstur (Iburg, 2004), proses 
pematangan (Wayne, 2007), berdasarkan kulit misalnya Raclette, 
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Gruyere, Gouda dan berdasarkan proses, misalnya keju segar, pasta 
filata, keju krem asam (Iburg, 2004) dan keju vegetarian.  
Produk keju mempunyai flavor yang berbeda beda, secara teori 
flavor yang terdapat pada keju merupakan kumpulan senyawa yang 
membentuk keseimbangan komponen dan konsentrasi dari berbagai 
senyawa flavor dan aromatik. Jika keseimbangannya tidak tercapai, maka 
flavor kejunya akan menyimpang. Pembentukan flavor terbentuk pada 
saat fermentasi keju, dihasilkan dari rangkaian proses biokimia kultur 
mikroba yang menghasilkan enzim atau enzim yang memang sengaja 
ditambahkan. Proses biokimia pada saat fermentasi keju yang utama 
adalah glikolisis, proteolisis, dan lipolisis. Ketiga proses tersebut 
menghasilkan kompleks bahan pengaroma yang sulit untuk dibuat 
tiruannya secara kimia. Proses glikolisis yang terjadi adalah fermentasi 
laktosa menjadi asam laktat oleh bakteri starter mesofilik. Terbentuknya 
asam laktat akan memberi kontribusi terhadap flavor keju yang 
dihasilkan. Pada umumnya, keju mempunyai kadar lemak yang cukup 
tinggi. Fraksi lemak di dalam keju berperan dalam pembentukan flavor 
khas dari keju dan teksturnya. Biasanya, semakin tinggi kadar lemaknya 
dapat menyebabkan flavornya semakin gurih dan juga kejunya akan 
bertekstur lebih lunak dan elastis, sedangkan jika lemaknya semakin 
rendah cenderung kurang gurih, lebih keras, kurang elastis, dan kurang 
halus teksturnya. Pada keju yang dibuat dengan menggunakan susu 
tanpa lemak, maka aromanya tidak sepenuh yang menggunakan susu 
dengan lemak normal. Lemak susu dalam pembuatan keju mengalami 
hidrolisis oleh enzim lipase dan esterase menghasilkan asam lemak 
bebas, digliserida, mono gliserida dan kemungkinan gliserol. Asam lemak 
bebas berkontribusi terhadap aroma yang dihasilkan. Selain hidrolisis, 
juga dapat terjadi reaksi oksidasi meskipun sangat kecil. Jika reaksi 
oksidasi terlalu besar, maka dapat menyebabkan aroma tengik yang tidak 
dikehendaki. 
534 
 
Selama proses pembuatan keju dan pemeraman, juga terjadi 
dekomposisi protein susu kasein secara perlahan oleh adanya enzim-
enzim protease yang berasal dari koagulan, susu, dan mikroba. Kasein 
mengalami proteolisis menjadi peptida dan asam amino yang dapat 
mempengaruhi rasa keju termasuk rasa pahit yang kurang dikehendaki. 
Untuk mendapatkan flavor keju yang dapat diterima, pemecahan protein 
susu tersebut harus dikendalikan dengan seimbang. Beberapa faktor 
yang dapat mempengaruhi proteolisis dalam pemeraman keju adalah pH, 
kadar air, rasio serum terhadap susu, suhu, dan waktu pemeraman 
(http://www.foodreview.biz/preview.php?view2&id=56051).  
 Dalam pembuatan keju, biasanya industri atau masyarakat (home 
industry) menggunakan mikroba komersil dan juga rennet yang berasal 
dari luar negeri. Sementara itu BTCC mempunyai koleksi bakteri yang 
mampu menghasilkan asam laktat, diantaranya sudah diidentifikasi dan 
mempunyai potensi untuk dikembangkan dalam berbagai kepentingan. 
Sejumlah BAL sudah diseleksi dan diuji dalam menghasilkan asam dan 
enzim protease. Oleh karena itu dalam rangka mencari potensi BAL yang 
dapat mengkoagulasi susu untuk membuat keju maka penelitian ini 
dilakukan. 
 
MATERI DAN METODE 
Mikroorganisme 
 Dalam penelitian ini mikroorganisme yang digunakan adalah 7 
bakteri asam laktat koleksi BTCC (3 bakteri terstandar yaitu Lactobacillus 
acidophillus, Lactobacillus casei, Lactobacillus lactis dan 4 bakteri masih 
dalam proses identifikasi yaitu DR 2-2-3, DR 1-7-1, DSB 4-2, DSB 6-5). 
Bakteri tersebut dipelihara dalam medium MRSA yang disimpan pada 
suhu 4° C dan disimpan dalam gliserol pada suhu –80° C  sebagai stock 
culture. 
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Seleksi Potensi Koagulasi 
 Untuk memilih BAL yang memiliki potensi koagulasi, dilakukan 
seleksi dengan menggunakan medium susu sapi pasteurisasi. Inkubasi 
dilakukan selama 24 jam suhu ruang (28°C). Apabila dihasilkan 
gumpalan/curd, maka isolat tersebut positif berpotensi sebagai koagulan. 
Metode ini merupakan prinsip sederhana dari proses pembuatan keju 
sekaligus penentu atas terpilihnya beberapa isolat yang akan diujikan 
dalam pembuatan keju.  
Konsentrasi Inokulum dan Jenis Susu 
 Penelitian awal menggunakan 3 jenis bakteri terstandar yaitu 
Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus casei dan Lactobacillus lactis, 
menggunakan konsentrasi inokulum antara 6-9%, dilakukan dalam 2 jenis 
susu (H dan A) dan jumlah susu yang digunakan sebanyak 40 ml. Untuk 
2 isolat BTCC (DR 2-2-3 dan DSB 4-2), menggunakan konsentrasi 
inokulum antara 2-10 ml dalam 100 ml susu pasteurisasi dari sampel 
susu H. 
Proses Awal Pembuatan Keju 
 Untuk pembuatan keju, bakteri yang digunakan adalah L. 
Acidophillus, DR 1-7-1, DR 2-2-3, DSB 6-5.  Ke dalam Erlenmeyer 100 ml 
yang berisi 30 ml medium GYS, diinokulasikan satu ose bakteri kemudian 
inkubasi selama 6 jam pada suhu kamar. Kultur bakteri yang sudah siap, 
digunakan untuk membuat keju dengan campuran sbb: (1). Kultur L. 
acidophillus + DR 1-7-1, (2). L. acidophillus + DR 2-2-3, (3). L. 
acidophillus + DSB 6-5, (4) DR 1-7-1 + DR 2-2-3, (5). DR 1-7-1 + DSB 6-
5, (6). DR 2-2-3 + DSB 6-5 masing masing kultur dengan perbandingan 
1:1 kemudian diinokulasikan ke dalam 500 ml susu segar pasteurisasi. 
yang sudah didinginkan, sebanyak 6%, biarkan selama 1 jam sambil 
sekali kali diukur pH nya untuk mendapatkan pH sekitar 6. selanjutnya 
diberi bakteri proteolitik (yang mampu menghasilkan enzim protease) dan 
atau rennet sebesar 0.1 % dan biarkan selama 45 menit sambil sekali kali 
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diaduk, kemudian dibiarkan. Penggumpalan terjadi setelah beberapa 
saat, selanjutnya disaring, ditimbang dan diolah dengan cara dipanaskan 
dan ditambah NaCL (garam dapur) sebanyak 1.5% sambil diaduk sampai 
mengental dan harum keju. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Koagulasi Menggunakan BAL Terstandar 
 Untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam mengkoagulasi 
susu telah dilakukan penelitian pengaruh besarnya konsentrasi starter 
bakteri terhadap koagulasi susu (secara pengasaman). Penelitian 
dilakukan terhadap 3 macam bakteri Lactobacillus koleksi BTCC yang 
telah terstandar yaitu Lactobacillus acidophilus (LA), Lactobacillus 
bulgaricus (LB) dan Lactobacillus casei (LC). Hasilnya dapat dilihat pada 
Tabel 1-3 (sampel susu H) dan Tabel 4-5. (sampel susu A). Dari data 
tersebut terlihat bahwa bakteri Lactobacillus acidophillus menghasilkan 
rendemen paling tinggi yaitu 26.56 % sementara itu bakteri Lactobacillus 
casei diperoleh rendemen 25.39 % dan Lactobacillus lactis diperoleh 
rendemen sebesar 19.512 %, dilakukan pada sampel susu H dengan 
konsentrasi starter masing masing 6 %, sedangkan pada sampel susu A 
hasil rendemen lebih rendah dari pada menggunakan sampel susu H 
yaitu untuk Lactobacillus casei dan Lactobacillus acidophillus masing 
masing sebesar 12.008 % dan 11.937 % dengan konsentrasi starter 6 %. 
Hal ini kemungkinan karena kandungan susu yang berbeda, terutama 
kadar protein dan lemaknya. Dari hasil uji ini dapat disampaikan bahwa 
Lactobacillus acidophillus memberikan hasil rendemen tertinggi dengan 
menggunakan sampel susu H dengan menggunakan starter sebanyak 
6%. 
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Tabel 1. Data pengaruh konsentrasi starter LA terhadap sampel susu H  
Lactobacillus acidophillus (LA) 
LA 6% rendemen 10.89 gram 26.56% 
  rasa agak asam + 
  aroma seperti tape ketan ++ 
  warna putih kekuningan + 
  kepadatan agak padat + 
  kekompakan agak kompak + 
  berair / tidak berair sangat berair +++ 
  granula granula banyak dan kasar +++ 
  kelengketan agak lengket + 
LA 7% rendemen 9.78 gram 23.85% 
  rasa agak asam + 
  aroma seperti tape ketan +++ 
  warna putih kekuningan ++ 
  kepadatan tidak padat - 
  kekompakan tidak kompak - 
  berair / tidak berair berair ++ 
  granula granula sedikit dan kasar ++ 
  kelengketan lengket ++ 
LA 8% rendemen 8.67 gram 21.146% 
  rasa asam ++ 
  aroma seperti tape ketan +++ 
  warna putih kekuningan + 
  kepadatan tidak padat - 
  kekompakan tidak kompak - 
  berair / tidak berair sedikit berair + 
  granula granula sedikit dan halus + 
  kelengketan lengket ++ 
LA 9% Tidak menggumpal    
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Tabel 2. Data pengaruh konsentrasi starter LC terhadap sampel susu H  
Lactobacillus casei (LC) 
LC 6% rendemen 10.41 gram 25.390% 
  rasa agak asam + 
  aroma seperti tape ketan ++ 
  warna putih kekuningan ++ 
  kepadatan agak padat + 
  kekompakan agak kompak + 
  berair / tidak berair berair ++ 
  granula granula banyak & kasar +++ 
  kelengketan tidak lengket - 
LC 7% rendemen 9.86 gram 24.049% 
  rasa agak asam + 
  aroma seperti tape ketan ++ 
  warna putih kekuningan ++ 
  kepadatan agak padat + 
  kekompakan agak kompak + 
  berair / tidak berair agak berair + 
  granula granula sedikit & kasar ++ 
  kelengketan tidak lengket - 
LC 8% rendemen 9.03 gram 22.024% 
  rasa asam ++ 
  aroma seperti tape ketan +++ 
  warna putih kekuningan ++ 
  kepadatan agak padat + 
  kekompakan kompak ++ 
  berair / tidak berair tidak berair - 
  granula granula sedikit & kasar ++ 
  kelengketan tidak lengket - 
LC 9% rendemen 7.55 gram 18.415% 
  rasa sangat asam +++ 
  aroma seperti tape ketan +++ 
  warna putih kekuningan ++ 
  kepadatan padat ++ 
  kekompakan kompak ++ 
  berair / tidak berair granula sedikit & halus  + 
  granula tidak berair - 
  kelengketan tidak lengket - 
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Tabel 3. Data pengaruh konsentrasi starter LL terhadap sampel susu H  
Lactobacillus lactis (LL) 
LL 6% rendemen 8.00 gram 19.512% 
  rasa agak asam + 
  aroma seperti tape ketan ++ 
  warna putih tulang   
  kepadatan agak padat + 
  kekompakan agak kompak + 
  berair / tidak berair granula banyak & kasar +++ 
  granula tidak berair - 
  kelengketan lengket ++ 
LL 7% rendemen 7.15gram 17.439% 
  rasa agak asam + 
  aroma seperti tape ketan ++ 
  warna putih tulang   
  kepadatan padat ++ 
  kekompakan kompak + 
  berair / tidak berair tidak berair - 
  granula granula banyak & kasar +++ 
  kelengketan tidak lengket - 
LL 8% rendemen 6.43 gram 15.683% 
  rasa asam ++ 
  aroma seperti tape ketan +++ 
  warna putih tulang   
  kepadatan padat ++ 
  kekompakan kompak ++ 
  berair / tidak berair tidak berair - 
  granula granula sedikit & kasar ++ 
  kelengketan tidak lengket - 
LL 9% rendemen 5.56 gram 13.561% 
  rasa sangat asam +++ 
  aroma seperti tape ketan +++ 
  warna putih tulang   
  kepadatan padat ++ 
  kekompakan kompak ++ 
  berair / tidak berair tidak berair - 
  granula granula sedikit & halus + 
  kelengketan tidak lengket - 
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Tabel 4. Data pengaruh konsentrasi starter LC terhadap sampel susu A 
Lactobacillus casei (LC) 
LC 6% rendemen 1.226 gram 12.008% 
  rasa agak asam + 
  aroma asam sedikit milky + 
  warna putih susu   
  kepadatan padat ++ 
  kekompakan kompak ++ 
  berair / tidak berair tidak berair - 
  granula granula banyak & kasar +++ 
  kelengketan tidak lengket - 
LC 7% rendemen 1.206 gram 11.812% 
  rasa asam ++ 
  aroma sangat asam & sedikit gurih (+++) ; (+) 
  warna putih susu   
  kepadatan padat ++ 
  kekompakan kompak ++ 
  berair / tidak berair tidak berair - 
  granula granula sedikit & kasar ++ 
  kelengketan tidak lengket - 
LC 8% rendemen 1.132 11.087% 
  rasa sangat asam +++ 
  aroma asam & gurih (++) & (++) 
  warna putih susu   
  kepadatan padat ++ 
  kekompakan agak kompak + 
  berair / tidak berair tidak berair - 
  granula granula sedikit & halus + 
  kelengketan tidak lengket - 
LC 9% rendemen 1.008 gram 9.873% 
  rasa sangat asam +++ 
  aroma sangat asam & gurih (+++) & (++) 
  warna putih susu   
  kepadatan padat ++ 
  kekompakan agak kompak + 
  berair / tidak berair tidak berair - 
  granula granula sedikit & halus + 
  kelengketan tidak lengket - 
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Tabel 5. Data pengaruh konsentrasi starter LA terhadap sampel susu A 
Lactobacillus acidophillus (LA) 
LA 6% rendemen 1.2188 gram 11.937% 
  rasa asam & sedikit pahit ++ 
  aroma agak asam & sedikit gurih (++) & (+) 
  warna putih susu   
  kepadatan padat ++ 
  kekompakan agak kompak + 
  berair / tidak berair tidak berair - 
  granula granula banyak dan halus ++ 
  kelengketan tidak lengket - 
LA 7% rendemen 1.1271 gram 11.039% 
  rasa asam ++ 
  aroma asam & gurih (++) & (++) 
  warna putih susu   
  kepadatan padat ++ 
  kekompakan kompak ++ 
  berair / tidak berair tidak berair - 
  granula granula banyak & halus ++ 
  kelengketan tidak lengket - 
LA 8% rendemen 1.0061 gram 9.854% 
  rasa sangat asam +++ 
  aroma sangat asam & sedikit gurih (++) & (+) 
  warna putih susu   
  kepadatan padat ++ 
  kekompakan kompak ++ 
  berair / tidak berair tidak berair - 
  granula granula banyak & halus ++ 
  kelengketan tidak lengket - 
LA 9% rendemen 0.9833 gram 9.631% 
  rasa sangat asam +++ 
  aroma sangat asam & gurih (+++) & (++) 
  warna putih susu   
  kepadatan padat ++ 
  kekompakan kompak ++ 
  berair / tidak berair tidak berair - 
  granula granula sedikit & halus + 
  kelengketan tidak lengket - 
 
Koagulasi Menggunakan Koleksi BTCC  
Pengaruh besarnya konsentrasi starter bakteri terhadap koagulasi 
susu dilakukan juga terhadap 2 bakteri BTCC dan konsorsium dari kedua 
bakteri tersebut (DR 2-2-3 dan DSB 4-2). Hasilnya dapat dilihat pada 
Tabel 6-8. Pada Tabel 6 terlihat bahwa bakteri DR 2-2-3 dengan 
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konsentrasi starter bakteri 10% memberikan hasil rendemen tertinggi 
yaitu 10.35% dengan berat koagulan 11.24 gram. 
Tabel 6. Pengaruh konsentrasi starter DR 2-2-3 dan rennet terhadap 
berat koagulan susu H. 
Kode 
starter 
Starter 
(ml) 
Rennet 
(%) 
Waktu 
koagulan 
(Min) 
Berat 
koagulan 
(gram) 
pH 
(susu + 
starter) 
Rendemen  
(%) 
DR 2-
2-3  
(pH 
starter 
= 4-5) 
2 0.01 8 9.81 6.00-7.00 9.91 
0.005 38 9.29 9.38 
4 0.01 6 9.48 6.00-7.00 9.58 
0.005 31 10.44 10.55 
6 0.01 3 10.59 5.00-6.00 10.70 
0.005 8 10.81 10.92 
8 0.01 3 10.37 5.00-6.00 10.47 
0.005 8 10.33 10.43 
10 0.01 3 11.24 5.00-6.00 11.35 
0.005 8 9.99 10.09 
 
Tabel 7. Pengaruh konsentrasi starter DSB 4-2 dan rennet terhadap berat 
koagulan susu H 
Kode 
starter 
Starter 
(ml) 
Rennet 
(%) 
Waktu 
koagulan 
(Min) 
Berat 
koagulan 
(gram) 
pH 
(susu 
+ 
starter) 
Rendemen 
(%) 
DSB 
4-2 
(pH 
starter 
= 5-6) 
2 
0.01 6 10.78 
6.00-7.00 
10.89 
0.005 10 11.16 11.27 
4 
0.01 6 9.97 
6.00-7.00 
10.07 
0.005 14 10.3 10.40 
6 
0.01 8 11.01 
6.00 
11.12 
0.005 27 10.42 10.53 
8 
0.01 9 9.81 
6.00 
9.91 
0.005 28 9.98 10.08 
10 
0.01 7 10.13 
6.00 
10.23 
0.005 16 10.59 10.70 
Sementara bila menggunakan starter DSB 4-2 sebanyak 2%, 
rendemen tertinggi dicapai 11.27% dengan berat koagulan 11.16 gram 
(Tabel 7). Hasil konsorsium starter DR 2-2-3 dan DSB 4-2 diperlihatkan 
pada Tabel 8. rendemen yang dihasilkan sebesar 11.64 % dengan berat 
koagulan 11.36 gram. Dari ke 3 uji koagulasi yang dilakukan, hasil 
rendemen tertinggi dengan konsentrasi starter terendah, diperoleh pada 
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konsorsium bakteri DR 2-2-3 dan DSB 4-2 dengan lama waktu koagulasi 
6 menit. Konsentrasi rennet terbaik yang digunakan dalam 
mengkoagulasi susu H adalah 0.01 %. 
Tabel 8. Pengaruh konsentrasi starter campuran dan rennet terhadap 
berat koagulan susu. 
Kode 
starter 
Starter 
(ml) 
Rennet 
(%) 
Waktu 
koagulan 
(Min) 
Berat 
koagulan 
(gram) 
pH 
(susu + 
starter) 
Rendemen 
(%) 
Konsorsium 
DR 2-2-3 
dan DSB 4-
2 
(pH starter 
4-5) 
2 
0.01 6 11.52 
6 
11.64 
0.005 8 10.54 10.65 
4 
0.01 6 11.09 
6 
11.20 
0.005 8 10.80 10.90 
6 
0.01 15 10.87 
6 
10.97 
0.005 36 10.34 10.44 
8 
0.01 8 10.31 
6 
10.41 
0.005 24   9.95 10.05 
10 
0.01 8 10.66 
6 
10.77 
0.005 24 10.24 10.34 
Kontrol 0 
0.01 6 11.36 
7 
11.47 
0.005 8 11.07 11.18 
 
Studi Awal Pembuatan Keju 
 Pembuatan keju dilakukan terhadap 4 bakteri BTTC yang 
merupakan Bakteri Asam Laktat (BAL) terbaik yaitu DR 1-7-1, DSB 6-5, 
DR 2-2-3 dan Lactobacillus acidophillus (BTTC B628). Proses pembuatan 
keju berlangsung sekitar 3 jam, untuk menghindari terjadinya proses 
proteolisis yaitu kasein mengalami penguraian  menjadi peptida dan 
asam amino yang dapat mempengaruhi rasa keju termasuk rasa pahit 
yang kurang dikehendaki. Berat keju mentah setelah melalui penyaringan 
hasilnya tidak berbeda nyata (Gambar 1), tertinggi dihasilkan sebesar 
136.5 gram (B) dan terendah sebesar 111.6 gram (D)   
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Gambar 1. Berat koagulan hasil fermentasi keju oleh 5 macam 
konsorsium BAL. 
 Hasil uji pada keju yang dihasilkan, terhadap tekstur dan 
aromanya diperlihatkan pada Tabel 9. Bakteri Lactobacillus acidophillus + 
DR 1-7-1 (A) menghasilkan keju dengan aroma keju, tekstur halus dan 
lebih lembut, konsorsium Lactobacillus acidophillus dan DR 2-2-3 
memberikan hasil yang hampir sama dengan perlakuan A, sementara 
campuran bakteri DR 1-7-1 dan DSB 6-5 (E) memberikan hasil aroma 
keju kuat tetapi teksturnya kasar (E dan F). Dari data diatas dapat 
disampaikan bahwa kelihatannya Lactobacillus acidophillus  dapat 
memberikan tektur halus pada hasil fermentasi susu, sementara itu isolat 
DSB 6-5 sepertinya memberikan hasil sebaliknya tetapi kemungkinan 
memberikan aroma keju yang lebih baik dari isolat yang lain. 
  Tabel 9. Hasil uji tekstur dan aroma keju  dengan menggunakan BAL. 
Kode Bakteri Asam Laktat Keterangan 
A Lactobacillus acidophillus + DR 1-7-1 Aroma keju sedikit, tekstur 
halus, lebih lembut 
B Lactobacillus acidophillus + DR 2-2-3 
 
Aroma keju sedikit, tekstur 
halus, lembut 
C Lactobacillus acidophillus + DSB 6-5  Aroma keju ada, tekstur kasar. 
D DR 1-7-1 + DR 2-2-3 Aroma keju sedikit, tekstur 
kasar. 
E DR 1-7-1 + DSB 6-5 Aroma keju kuat, tekstur kasar. 
F DR 2-2-3 + DSB 6-5 Aroma keju kuat, tekstur kasar. 
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KESIMPULAN 
Telah berhasil dievaluasi skrining mikroba BTCC penghasil asam 
laktat untuk fermentasi keju. Lactobacillus acidophillus menghasilkan 
rendemen paling tinggi (26.56 %) pada sampel susu H dengan 
konsentrasi starter 6%. Konsentrasi rennet tercepat dalam 
mengkoagulasi susu adalah 0.01%. Hasil terbaik dalam mengkoagulasi 
susu adalah konsorsium antara bakteri DR 2-2-3 dan DSB 4-2 dengan 
menggunakan konsentrasi starter 2%, rendemen yang dihasilkan sebesar 
11.64 % dalam waktu 6 menit. Bakteri Lactobacillus acidophillus + DR 1-
7-1 + rennet menghasilkan keju dengan memberikan sedikit aroma keju, 
tekstur halus dan lebih lembut.  
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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian mengenai pemanfaatan limbah kotoran ternak 
sebagai sumber energi dan pupuk. Feses yang telah diolah menjadi biogas 
merupakan salah satu sumber energi alternatif yang murah dan mudah, 
sedangkan limbah biogas dapat dijadikan pupuk organik. Penelitian diawali 
dengan pembuatan instalasi biogas tipe kapsul kapasitas 5m
3
 yang dilengkapi 
dengan tabung penampung gas. Slurry dihasilkan dengan mencampur feses sapi 
dan air (1:1) dalam bak penampung, kemudian dimasukkan ke dalam tangki 
(digester) melalui saluran masuk (inlet). Pembentukan gas terjadi bila pelampung 
indikator naik ke permukaan. Penyaluran gas yang sudah terbentuk dikeluarkan 
melalui saluran keluar (outlet) yang tersambung dengan kompor dan dapat 
digunakan sebagai sumber energi. Limbah biogas yang dihasilkan digunakan 
sebagai pupuk organik. Hasil analisis unsur hara dalam penelitian meliputi 
kandungan N, P, K dan C organik serta rasio C/N.  Nilai unsur hara feses segar 
adalah masing-masing sebesar 2.22; 0.38; 0.64, 2.89 dan 1.24;  slurry 0.26; 
1.22; 4.74 dan 3.82 serta limbah padat masing-masing sebesar 0.74; 0.20; 0.52, 
4.71 dan 6.36. Hasil penelitian juga menunjukkan adanya penurunan jumlah 
bakteri E.coli pada masing-masing sampel feses segar, slurry dan sampel padat 
masing-masing sebesar 8x10
4
; 6x10
4
 dan 5,7x10
3
. Disimpulkan bahwa populasi 
E.coli yang menurun pada sampel limbah padat menunjukkan pemanfaatan 
limbah padat hasil sampingan produksi biogas dapat digunakan sebagai pupuk 
organik untuk tanaman sayuran atau buah yang dikonsumsi secara langsung. 
 
Kata kunci : biogas, feses, limbah, pupuk organik, slurry 
 
PENDAHULUAN 
Peningkatan kebutuhan susu dan daging sapi di Indonesia saat ini 
merubah pola pengembangan agribisnis peternakan dari skala kecil 
menjadi skala menengah/besar, namun pada umumnya masih 
memelihara ternak sebagai usaha sambilan atau tabungan sehingga 
manajemen pemeliharaan masih dilakukan secara konvensional 
(Kariyasa, 2005). Permasalahan yang dihadapi pada usaha peternakan 
sapi pada umumnya adalah belum adanya keterpaduan antara ternak 
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dengan tanaman rumput sebagai bahan makanan ternak, sehingga 
jumlah pakan yang memadai kurang tersedia. Selain itu, usaha  
peternakan  sapi dengan skala  lebih  besar  dari  20 ekor dan relatif 
terlokalisasi akan  menimbulkan  masalah  terhadap  lingkungan  
(SK.Mentan. No.237/Kpts/RC410/1991  tentang  batasan  usaha  
peternakan  yang  harus  melakukan evaluasi  lingkungan). 
 Salah satu upaya mengatasi permasalahan tersebut adalah 
dengan mengembangkan sistem integrasi antara tanaman dan ternak 
(crops livestock sistem, CLS). Menurut  Direktorat  Jenderal  Peternakan  
(2010),  model  integrasi  tanaman  ternak  yang dikembangkan  di  lokasi  
beberapa  daerah  dan  negara  berorientasi  pada  konsep  zero waste  
production  sistem  yaitu  seluruh  limbah  dari  ternak  dan  tanaman  
didaur  ulang dan dimanfaatkan kembali ke dalam  siklus  produksi. 
Kotoran ternak dapat diamanfaatkan sebagai penghasil energi alternatif 
biogas, sisa hasil proses biogas berupa padatan dan cairan digunakan 
sebagai pupuk organik untuk tanaman.  
Biogas merupakan salah satu energi terbarukan yang memiliki 
peluang besar dalam pengembangannya. Gas dihasilkan melalui proses 
fermentasi bahan-bahan organik seperti kotoran manusia dan hewan, 
limbah rumah tangga dan sampah-sampah organik secara anaerobik. 
Biogas dapat digunakan sebagai bahan bakar dan juga dapat 
menghasilkan listrik. Salah satu alasan pemanfaatan biogas sebagai 
bahan bakar alternatif terbaik adalah karena biogas dapat memproduksi 
bahan bakar ramah lingkungan, memiliki kandungan energi dalam jumlah 
yang besar dan limbahnya dapat dimanfaatkan sebagai pupuk. Karbon 
dalam biogas merupakan karbon yang diambil dari atmosfer oleh 
fontosintesis tanaman, sehingga bila dilepaskan lagi ke atmosfer tidak 
akan menambah jumlah karbon di atmosfer bila dibandingkan dengan 
bahan bakar fosil. Biogas juga tidak menghasilkan limbah yang 
mencemari lingkungan. Gas metana dalam biogas bisa terbakar 
sempurna dan tidak menimbulkan efek rumah kaca sebagai salah satu 
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penyebab pemanasan global. Biogas memiliki kandungan energi tinggi 
yang tidak kalah dari kandungan energi dalam bahan bakar fosil. Nilai 
kalori dari 1m3 biogas sekitar 6000 watt jam, setara dengan setengah liter 
minyak diesel, sehingga biogas dapat menggantikan minyak tanah, LPG, 
butana, batubara dan bahan bakar fosil lainnya. Biogas mengandung 
75% metana. Semakin tinggi kandungan metana dalam bahan bakar, 
semakin besar kalor yang dihasilkan, sehingga memiliki karakteristik yang 
sama dengan gas alam. Limbah biogas, yaitu kotoran ternak yang telah 
hilang gasnya (slurry) merupakan pupuk organik yang sangat kaya akan 
unsur-unsur yang dibutuhkan tanaman, seperti protein, selulose dan 
lignin yang tidak dapat digantikan oleh pupuk kimia. Oleh karena itu 
biogas merupakan bahan bakar alternatif terbaik, khususnya pada 
lingkungan masyarakat pedesaan yang memilki peternakan (Widodo et 
al., 2006; Chandra, 2008).  
Tujuan kegiatan ini adalah mampu memanfaatkan limbah kotoran 
ternak sebagai sumber energi alternatif dan ramah lingkungan serta 
mampu mengolah limbah biogas menjadi pupuk organik. 
 
MATERI DAN METODE 
 
Alat dan bahan yang digunakan adalah feses, bak penampung 
feses, tangki digester yang dilengkapi saluran masuk dan keluar 
kapasitas 5000L, bak indikator penampung gas, selang, kotoran sapi, 
kompor.  
Metode yang dilakukan untuk produksi biogas adalah menyiapkan 
tangki digester yang telah dipasang katup pengaman. Feses yang telah 
dicampur dan diaduk dengan air (1:1) dimasukkan ke dalam tangki 
digester sampai tiga per empat volume dan didiamkan selama 2-3 
minggu. Gas yang terbentuk akan ditandai dengan terapungnya indikator 
penampung. Biogas yang sudah terbentuk dialirkan ke kompor untuk 
memasak, sedangkan limbahnya dimanfaatkan untuk pembuatan pupuk 
organik. 
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Gambar 1. Proses persiapan pembuatan biogas. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kotoran ternak dapat dimanfaatkan sebagai bahan penghasil 
biogas, sisa hasil proses biogas berupa padatan dan cairan digunakan 
sebagai pupuk organik untuk tanaman. Kriteria yang diperlukan untuk 
membuat rekator biogas skala rumah tangga adalah harga relatif 
terjangkau, alat dan bahan yang tersedia di lokasi, mudah membuatnya 
dan hanya memerlukan 3-4 ekor ternak (Said, 2008). Sapi yang 
dipelihara sebagai sumber biogas adalah sapi FH (Friesian Holland) 
betina berumur sekitar tiga tahun yang dipelihara secara intensif dengan 
pemberian rumput segar dan konsentrat. Dari 25 kg rumput dan 3 kg 
konsentrat yang diberikan dihasilkan kotoran segar rata-rata 12.1 kg, 
hampir sama dengan pernyataan Iskandar (2005), bahwa ternak 
ruminansi besar (sapi perah, sapi potong dan kerbau) mengeluarkan 
kotoran segar 12 kg/ekor/hari. Selain itu menurut Wahyuni (2008) ternak 
ruminansia khususnya sapi menghasilkan kotoran setiap hari. Sapi yang 
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mempunyai bobot badan 450 kg menghasilkan limbah berupa kotoran 
dan urine kurang lebih 25 kg per ekor perhari. Umumnya setiap kilogram 
susu yang dihasilkan ternak perah menghasilkan 2 kg feses, sedangkan 
setiap kilogram daging sapi menghasilkan 25 kg feses (Anonim, 2009). 
Karakteristik sapi percobaan dapat dilihat pada Tabel 1.  
Setiap kotoran sapi yang dihasilkan terdiri atas bagian padat, cair 
dan gas. Manure yang mengadung kadar air 27-86% merupakan media 
yang paling baik untuk pertumbuhan dan perkembangan larva lalat, 
sedangkan kadar air 65-85% merupakan media yang optimal untuk 
bertelur lalat. Unsur hara makro berisi hara yang diperlukan tanaman 
dalam jumlah banyak, namun ada ambang batas yang ditoleransi 
tanaman, karena bila melebihi ambang, tanaman akan mengalami 
keracunan dan kematian. Unsur hara tersebut antara lain nitrogen (N) 
yang berfungsi untuk pembentukan dan pertumbuhan bagian vegetatif 
tanaman, seperti daun, batang dan akar serta meningkatkan 
perkembangbiakan mikroorganisme di dalam tanah. Fosfor (P) berfungsi 
untuk merangsang pertumbuhan akar, khususnya akar benih/tanaman 
muda dan mempercepat pembungaan serta memperkuat pertumbuhan 
tanaman muda menjadi tanaman dewasa. Kalium (K) bagi tanaman 
berfungsi untuk meningkatkan mutu dari biji atau buah dengan 
mengeraskan jerami dan bagian dari kayu tanaman agar daun, bunga 
dan buah tidak mudah gugur. Selain unsur N, P dan K, tanaman juga 
memerlukan unsur C yang berfungsi sebagai pembangun bahan organik 
(Sugianto, 2009).  
Walaupun menghasilkan unsur hara yang rendah, bahan organik 
penting dalam menyediakan hara makro dan mikro, meningkatkan 
kapasitas tukar kation tanah dan dapat bereaksi dengan ion logam untuk 
membentuk senyawa kompleks, sehingga ion logam yang meracuni 
tanaman atau yang menghambat penyediaan hara dapat dikurangi, 
namun demikian secara umum kandungan hara kotoran ternak lebih 
rendah daripada daripada pupuk kimia sehingga takaran aplikasinya lebih 
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besar (Setyorini, 2005). Kandungan unsur hara dalam pupuk kandang 
sangat bergantung pada jenis ternak, jenis pakan, sifat kotoran, cara 
penyimpanan, pengolahan dan pemakaiannya. Kadar unsur hara kotoran 
ternak, pupuk kandang, urine dan mikroba yang dihasilkan dari kegiatan 
ini seperti terlihat pada Tabel 2 dan Tabel 3. 
 
Tabel 1. Karakteristik sapi perah FH.  
Parameter Hasil Rata-rata 
Jenis kelamin Betina 
Umur 3.67 tahun 
Berat badan 366.67 kg 
Produksi susu 4.7 liter/hari 
Pemberian rumput/ekor/hari 25 kg 
Pemberian konsentrat/ek/hr 3 kg 
Kotoran segar/hr (feses) 12.1 kg 
Kadar air feses 86.48% 
Warna feses Hijau 
pH feses 7.3 
Temperatur feses 36.33oC 
 
 
Tabel 2. Kandungan unsur hara dan mikroba kotoran ternak. 
Parameter Feses segar Slurry Limbah padat 
N (g/100g) 2.22 1.24 0.74 
P (g/100g) 0.38 0.26 0.20 
K (g/100g) 0.64 1.22 0.52 
C (g/100g) 6.41 4.74 4.71 
C/N (g/100g) 2.89 3.82 6.36 
E. coli 8x104 6x104 5.7x103 
Salmonela Negatif Negatif Negatif 
 
Tabel 3. Kandungan unsur hara pupuk kandang dan urin. 
Parameter 
Pupuk kandang 
(g/100g) 
Urin 
(mg/l) 
N 0.26 1274 
P 0.21 21.5 
K 0.12 470 
C 2.24 926 
C/N 8.62 0.76 
  
Kandungan unsur hara pupuk kandang lebih kecil dibanding 
kandungan unsur hara feses segar, slurry dan limbah padat,  hal ini seiring 
553 
 
dengan pendapat Musnamar (2003) bahwa proses penguapan dan 
penyerapan dapat menyebabkan hilangnya unsur hara dalam pupuk 
kandang terutama unsur N sekitar 50 % dan unsur   K 60 %. Nisbah C/N 
rendah menunjukkan proses nitrifikasi berjalan baik  sehingga  jika  pupuk 
organik yang ditambahkan ke dalam tanah memiliki nisbah C/N tinggi,  
akan menyebabkan fiksasi hara oleh mikroorganisme. Untuk 
mengembalikan kualitas tanah pada kondisi normal diperlukan 
peningkatan kadungan bahan organik tanah (Diwyanto & Hendrawan, 
2004). Menurut Kurniadinata (2008), pupuk kandang sapi memiliki 
kandungan hara yang relatif lebih rendah apabila dibandingkan dengan 
jenis pupuk kandang lain. Pupuk kandang sapi padat yang telah kering 
termasuk ke dalam pupuk yang berdekomposisi lambat, sehingga panas 
yang dikeluarkan dalam proses tersebut relatif kecil (Novizan, 2005). 
Kandungan pupuk organik bersifat bulky dengan kandungan hara makro 
dan mikro yang rendah sehingga perlu diberikan dalam jumlah banyak, 
namun bermanfaat untuk memperbaiki kesuburan kimia, fisik dan biologis 
tanah serta sebagai sumber hara tanaman (Setyorini, 2005), sesuai 
pendapat Makka (2004) bahwa pupuk organik sangat berguna untuk 
memperbaiki struktur tanah. Musnamar (2003) mengemukakan bahwa 
secara kualitatif kandungan unsur hara dalam pupuk organik tidak dapat 
lebih unggul daripada pupuk anorganik, namun penggunaan pupuk 
organik yang terus menerus dalam rentang waktu tertentu akan 
menjadikan kualitas tanah lebih baik dibanding dengan penggunaan 
pupuk anorganik. Selain itu penggunaan pupuk organik tidak akan 
meninggalkan residu pada hasil tanaman sehingga aman bagi kesehatan 
manusia. Urine sapi selain dapat diserap lebih cepat oleh tanaman 
karena berbentuk cair, juga mengandung unsur C dan K yang cukup 
tinggi (Sutejo, 2002; Marsono & Sigit, 2002). Pupuk yang dihasilkan dari 
kegiatan ini dimanfaatkan untuk tanaman rumput makanan ternak, namun 
penggunaan pupuk kandang juga dapat dimanfaatkan untuk pemupukan 
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kelapa sawit sebagai pelengkap dari penggunaan pupuk anorganik 
(Karniadinata, 2008).  
Kandungan E.coli limbah hasil biogas lebih sedikit dibanding 
dengan feses segar dan slurry, sementara kandungan Salmonela 
dinyatakan negatif. Nilai ini sejalan dengan hasil pengujian tim Balai 
Penelitian Tanah (2005) bahwa pupuk organik yang melalui 
pengomposan akan men ghasilkan porositas, kepadatan dan kandungan 
air tertentu serta membunuh bakteri pathogen seperti E.coli dan 
Salmonela. Seperti diungkapkan Widodo et al. (2006) bahwa hasil 
samping pupuk mengandung lebih sedikit bakteri pathogen sehingga 
aman untuk pemupukan sayuran atau buah, terutama untuk konsumsi 
segar. Instalasi biogas dengan pelampung indikator dan pemanfaatannya 
dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Instalasi biogas dengan pelampung indikator dan 
pemanfaatannya. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kotoran sapi dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif 
berupa biogas untuk pemanasan dan pupuk organik. Diperlukan 
penelitian lanjutan untuk mengoptimalkan gas yang dihasilkan dan 
meningkatkan kualitas pupuk organik dengan memperkaya unsur 
haranya. 
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ABSTRAK 
Basis industri yoghurt dan keju adalah proses fermentasi dengan menggunakan 
bakteri asam laktat(BAL). Namun demikian proses fermentasinya diketahui 
rentan terhadap infeksi bacteriophage. Infeksi bacteriophagedalam proses 
ferementasi menyebabkan keterlambatan produksi, perbedaan rasa dan tekstur 
pada produk olahan, serta gagalnya proses fermentasi. Bacteriophageyang 
mengganggu proses fermentasi susu bisa berasal dari bahan dasar susu yang 
digunakan untuk produksi. Bacteriophagetersebut juga bisa berasal dari hasil 
induksi prophage lysogenic dalam starter BAL yang digunakan untuk proses 
fermentasi. Kegagalan proses fermentasi menyebabkan kegagalan produksi dan 
kerugian ekonomi yang cukup besar untuk industri pengolahan susu. Oleh 
karena itu, untuk mengatasi kegagalan proses fermentasi dan untuk 
mendapatkan produk olahan susu yang baik dan berkualitas, maka perlu 
dilakukan pemilihan strain BAL yang baik dan bebas dari infeksi bacteriophage. 
Laboratorium Mikrobiologi Terapan, Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI memiliki 
koleksi BAL yang diisolasi dari makanan fermentasi di Indonesia. Dari total 164 
koleksi BAL, diambil 30 isolat sebagai sampel untuk deteksi dan isolasi 
bacteriophage. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ke-30 koleksi BAL tidak 
terdeteksi ada infeksi bacteriophage. Namun demikian, dari hasil sementara 
tersebut masih perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk konfirmasi, deteksi dan 
identifikasi bacteriophagedi dalam isolat BAL koleksi Pusat Penelitian 
Bioteknologi LIPI.  
 
Kata kunci: bakteri asam laktat, bacteriophage, susu, fermentasi 
 
PENDAHULUAN 
Bacteriophage adalah virus yang secara specifik menyerang 
bakteri. Bacteriophagepertama kali ditemukan oleh bakteriologis 
Frederick Twort pada tahun 1915 dan Felix d‟Herelle pada tahun 1917. 
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Berbagai riset mendalam tentang bacteriophage telah dilakukan sejak 
tahun 1930 dan menghasilkan penemuan-penemuan berbagai jenis 
enzim yang penting untuk kebutuhan biologi molekuler antara lain 
integrase, polynucleotide kinase, DNA ligase, DNA polymerase, RNA 
polymerase, recombinase, exonuclease, dan restriction endonuclease 
(Clokie & Kropinski, 2009). 
Basis produksi dari berbagai produk olahan susu, seperti yoghurt 
dan keju, adalah penggunaan bakteri asam laktat (BAL) sebagai kultur 
starter. Pada pertengahan tahun 1930, Whitehead dan Cox dari New 
Zealand menemukan adanya kasus infeksi bacteriophagepada bakteri 
asam laktat (BAL) yang sering digunakan sebagai kultur starter. Infeksi 
bacteriophage pada BAL ini dapat melisiskan sel BAL yang digunakan 
sebagai kultur starter, sehingga mengganggu proses fermentasi susu dan 
menyebabkan kerugian finansial yang tidak sedikit (Moineau et al., 2002). 
Penyebab munculnya infeksi bacteriophage pada proses 
fermentasi susu bisa berasal dari berbagai sumber, salah satunya adalah 
terbawanya bacteriophage di dalam bahan mentah (raw milk) yang 
digunakan untuk proses fermentasi dan atau karena terinduksinya 
prophage yang ada didalam strain BAL yang digunakan sebagai kultur 
starter. Seringkali, infeksi bacteriophage dalam proses fermentasi susu 
menyebabkan perubahan tekstur dan rasa pada produk yang dihasilkan 
(Moineau et al., 2002).  
Berbagai strain BAL yang dikenal dalam dunia industri fermentasi 
antara lain: Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus, dan 
Leuconostoc (Szczepankowskaet al., 2013). Hasil penelitian menunjukan 
bahwa proses fermentasi susu yang melibatkan BAL dari strain 
Lactococcus lactis dan Streptococcus thermophilus diketahui merupakan 
yang paling umum terpengaruh oleh infeksi bacteriophage. Oleh karena 
itu, berbagai usaha terus dilakukan untuk melindungi kultur starter yang 
digunakan untuk proses fermentasi dalam industri skala besar (Allisona & 
Kleinhammerb, 1998). Seleksi kultur starter BAL yang baik dan bebas 
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dari infeksi bacteriophagedapat dijadikan sebagai salah satu kontrol 
untuk proses fermentasi sehingga dapat menghasilkan produk-produk 
olahan susu yang baik dan berkualitas tinggi (Moineau et al., 2002). 
MATERI DAN METODE 
Sampel yang digunakan untuk penelitian ini adalah 30 koleksi 
BAL dari Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI yang diisolasi dari makanan 
fermentasi tradisional sepanjang tahun 2012. BAL ditumbuhkan pada 
medium MRS padat. 
Media untuk produksi dan isolasi bacteriophage pada BAL yaitu 
menggunakan medium SL. Bahan-bahan untuk membuat 1 liter media SL 
Broth adalah sebagai berikut: triptikase (10 g tripton pepton;5 g ekstrak 
ragi; 6 g KH2PO4; 0.58 g MgSO4.7H2O; 0.28 g MnSO4.4H2O; 0.03 
gFeSO4; 10 g glukosa; 5 g sukrosa; 5 g arabinosa; 0.1% tween) dan 
0.25% Na-Acetate.3H2O.  
Medium SL disiapkan dalam 4 langkah sebagai berikut: 
1. Triptikase atau tripton pepton dan ekstrak ragi dicampurkan ke dalam 
500ml akuades, disterilisasi dengan autoclavelalu didinginkan hingga 
suhu 55C. Untuk membuat medium SL Plate ditambahkan 1.5% 
agar, sementara untuk membuat medium padat SL Top ditambahkan 
0,7% agar. 
2. KH2PO4, MgSO4.7H2O, MnSO4.4H2O, FeSO4, glukosa, sukrosa, 
arabinosa, dan tween dicampurkan kedalam 480ml akuades steril 
kemudian difilter steril. 
3. Na-acetat dilarutkan dalam 13-15ml air steril, kemudian disesuaikan 
hingga pH 5.4 dengan menggunakan asam asetat glasial, setelah itu 
ditambahkan akuades steril hingga 20ml kemudian difilter steril. 
4. Larutan 1, 2, dan 3 dicampur, kemudian disesuaikan hingga pH 5.4 
dengan menambahkan HCl atau NaOH. 
559 
 
Produksi bacteriophage pada BAL dilakukan dengan 
menggunakan metode induksi lisogenik standar (metode plaque assay) 
berdasarkan pada referensi Clokie & Kropinski (2009). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bakteri asam laktat (BAL) diketahui rentan terhadap infeksi 
bacteriophage. Infeksi bacteriophage dalam BAL yang digunakan sebagai 
kultur starter merupakan salah satu penghambat dari proses fermentasi 
susu. Oleh karena itu, pemilihan strain BAL yang baik dan bebas dari 
infeksi bacteriophage dapat digunakan untuk mencegah kegagalan 
proses fermentasi susu.  
Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI memiliki koleksi sampel BAL 
yang berhasil di isolasi dari makanan fermentasiselama tahun 2012. Dari 
total 164 koleksi sampel, diambil 30 isolat BAL berdasarkan atas lokasi 
dan jenis makanan fermentasinya. Tabel 1 menunjukan koleksi BAL dari 
Pusat Penelitian Bioteknologi yang digunakan dalam penelitian ini. 
BAL adalah jenis bakteri yang memiliki peranan penting dalam 
setiap proses fermentasi. Diantara industri fermentasi, salah satunya 
adalah industri fementasi susu, untuk pengolahan keju dan yoghurt.  
Dalam industri pengolahan susu, sudah cukup lama diketahui 
bahwa infeksi bacteriophage adalah merupakan sumber permasalahan 
yang mampu membuat kerugian ekonomi cukup besar. Bacteriophage 
dapat menginfeksi BAL dan menggagalkan proses fermentasi yang 
tengah berlangsung. Oleh karena itu perlu dilakukan kontrol terhadap 
proses fermentasi, diantaranya kontrol terhadap penggunaan media yang 
tepat (steril) dan penggunaan kultur starter yang baik serta resisten 
terhadap kemungkinan infeksi bacteriophage (Daly et al., 1996; Leroy & 
Du Vuyst, 2004). 
Genetika molekuler juga telah banyak digunakan untuk studi lebih 
lanjut tentang interaksi spesifik antara bacteriophage dengan BAL 
sebagai host. Lebih lanjut dikatakan bahwa studi interaksi spesifik phage-
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host tersebut dapat dikembangkan untuk kemudian digunakan untuk 
mengembangkan jenis strain BAL yang resistan terhadap infeksi 
bacteriophage (Forde & Fitzgerald, 1999).  
Tabel 1. Koleksi sampel BAL Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI. 
No Kode isolat Sumber Kota 
Identifikasi berdasarkan gen 
16S rRNA 
Keberadaan 
bacteriophage 
1 LIPI12-2-LAB005 Acar Yogyakarta Lactobacillus plantarum - 
2 LIPI12-2-LAB010 Ragi Tape Sleman Candida glabrata - 
3 LIPI12-2-LAB011 Ragi tape Sleman Lactobacillus plantarum - 
4 LIPI12-2-LAB015 Tempe Sleman Weisella confusa - 
5 LIPI12-2-LAB021 Tape Ketan Ijo Sleman Lactobacillus satsumiensis - 
6 LIPI12-2-LAB022 Tape Ketan Ijo Sleman Sacharomyces cereviceae - 
7 LIPI12-2-LAB025 Gatot Singkong Sleman Leuconostoc mesenteroides - 
8 LIPI12-2-LAB028 Tape Singkong Sleman n/a - 
9 LIPI12-2-LAB037 
Pindang 
Bandeng 
Sleman Weisella paramesenteroides - 
10 LIPI12-2-LAB044 Tempe Gembus Magelang n/a - 
11 LIPI12-2-LAB053 Presto Bandeng Yogkakarta Streptococcus macedonicus - 
12 LIPI12-2-LAB058 Presto Bandeng Yogyakarta n/a - 
13 LIPI12-2-LAB064 Tempe Koro Yogyakarta Weisella confusa - 
14 LIPI12-2-LAB065 Tempe Koro Yogyakarta Weisella paramesenteroides - 
15 LIPI12-2-LAB066 Tempe Koro Yogyakarta Weisella paramesenteroides - 
16 LIPI12-2-LAB067 Tempe Koro Yogyakarta Leuconostoc lactis - 
17 LIPI12-2-LAB068 Tempe Koro Yogyakarta Weisella paramesenteroides - 
18 LIPI12-2-LAB074 Kacang Kedelai Prambanan Weisella paramesenteroides - 
19 LIPI12-2-LAB077 Kacang Kedelai Prambanan Lactococcus lactis - 
20 LIPI12-2-LAB080 Cue Etem Bogor n/a - 
21 LIPI12-2-LAB090 Oncom Hitam Bogor Lactobacillus fermentum - 
22 LIPI12-2-LAB095 Oncom Hitam Bogor Weisella paramesenteroides - 
23 LIPI12-2-LAB099 Oncom Hitam Bogor Weisella confusa - 
24 LIPI12-2-LAB100 Oncom Hitam Bogor Weisella paramesenteroides - 
25 LIPI12-2-LAB104 Sawi Asin Bogor Enterobacter ssburiae - 
26 LIPI12-2-LAB125 Asinan Bogor Lactobacillus fermentum - 
27 LIPI12-2-LAB137 Tape Ketan Kuningan n/a - 
28 LIPI12-2-LAB140 Terasi Udang Cirebon Bacillus ginsengihumi - 
29 LIPI12-2-LAB142 Usar Sleman Pediococcus pentosaleous - 
30 LIPI12-2-LAB162 Daun Waru Magelang Pediococcus pentosaleous - 
Keterangan:  n/a, not applicable (belum disekuen); +, ada bacteriophage; -, tidak 
ada bacteriophage. 
Resistensi BAL terhadap infeksi bacteriophagebisa disebabkan 
oleh pengaruh faktor alam, pengaruh intraselular dalam proses 
perkembangan bacteriophage (adsorption dan infection), atau karena 
pengaruh dari sistem pertahanan intraselular. Strain BAL yang terbukti 
resisten terhadap infeksi bcteriophage merupakan potensi untuk 
dikembangkan dan digunakan dalam industri skala besar (Forde & 
Fitzgerald, 1999). 
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Berdasarkan hasil pengamatan dalam penelitian ini, ditemukan 
bahwa dari ke-30 isolat BAL koleksi Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI 
ternyata tidak ada satu isolat pun yang terdeteksi adanya bacteriophage. 
Kemungkinan hasil ini disebabkan karena ke-30 isolat tersebut memang 
tidak mengandung bacteriophage di dalam selnya. Namun demikian, dari 
hasil sementara ini masih perlu dilakukan konfirmasi lebih lanjut, antara 
lain dengan menggunakan kombinasi berbagai teknik, seperti PCR, 
ELISA dan juga flow cytometry. 
Penelitian ini menggunakan metode induksi lisogenik standar 
(metode plaque assay) yang sering digunakan di laboratorium 
mikrobiologi. Dipilih metode ini karena memang lebih mudah dilakukan 
dan juga lebih murah secara ekonomi. Namun demikian, metode ini 
cukup memakan waktu, sehingga relatif lebih lama sebelum bisa 
mendapatkan hasil yang diinginkan. Sebagai metode untuk pelengkap 
bagi metode deteksi dan identifikasi yang sudah standar tersebut, metode 
molekuler (PCR), ELISA dan flow cytometryyang sudah disesuaikan 
untuk deteksi dan identifikasi bacteriophage dapat digunakan untuk 
deteksi dan isolasi lebih lanjut keberadaan bacteriophage pada bakteri 
asam laktat (Gaineau & Moineau, 2011).  
Pada penelitian ini juga telah dilakukan identifikasi molekuler 
bakteri asam laktat koleksi Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI dengan 
berdasarkan sekuen 16S rRNA (Tabel 1). Dari hasil sekuensing diketahui 
bahwa majoritas isolat yang digunakan untuk penelitian ini berasal dari 
genus Weisella (10 isolat), sementara isolat-isolat yang lain berasal dari 
berbagai genus: Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Lactococcus, 
dan Streptococcus. 
Hingga saat ini, Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI masih memiliki 
banyak koleksi isolat BAL yang belum pernah diteliti keberadaan 
bacteriophage-nya. Oleh karena ini, masih perlu dilakukan penelitian 
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lebih lanjut dengan menggunakan koleksi isolat BAL yang lain yang ada 
di Puslit Bioteknologi LIPI. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Tidak ada infeksi bacteriophage dalam ke-30 sampel isolat BAL 
koleksi Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI. Penelitian lebih lanjut dengan 
menggunakan kombinasi berbagai metode (PCR, ELISA dan Flow 
Cytometry) dapat digunakan sebagai alternatif untuk deteksi dan 
identifikasi lysogenic bacteriophage dalam BAL. 
UCAPAN TERIMA KASIH 
 Penelitian ini merupakan bagian dari proyek SATREPS-JST-JICA 
(LIPI-I2-S2-BF). 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Allisona, G.E dan T.R. Klaenhammerb. 1998. Phage Resistance Mechanisms in 
Lactic Acid Bacteria. International Dairy Journal. pp. 207–226 
Clokie, M.R.J and A.M. Kropinski. 2009. Methods in Molecular Biology, 
Bacteriophages Methods and Protocols, volume 1: Isolation, Characterization 
and Interactions. Humana Press. 
Daly, C., G. Ffitzgerald, and R. Davis. 1996. Biotechnology of lactic acid bacteria with 
special reference to bacteriophage resistance. Antonie van Leeuwenhoek. pp 
99-110 
Forde, A. and G.F. Fitzgerald. 1999. Bacteriophage defence sistems in lactic acid 
bacteria in Lactic Acid Bacteria: Genetiks, Metabolism and Applications. pp 89-
113 
Garneau, J.E. and S. Moineau. 2011. Bacteriophages of lactic acid bacteria and their 
impact on milkfermentations. Microbial Cell Factories;10(Suppl 1) S20, 1-10. 
http://www.microbialcellfactories.com/content/10/S1/S20. 
Leroy, F. and L. De Vuyst. 2004. Lactic acid bacteria as functional starter cultures for 
the food fermentation industry. Trends in Food Science & Technology. pp 67–
78 
Moineau, S., D. Tremblay, dan S. Labrie. 2002. Phages of Lactic Acid Bacteria : 
From Genomics to Industrial Applications. ASM News. pp 388-393. 
Raya, R.R. and E.M. Hebert. 2009. Isolation of Phage via induction Lysogens in 
Chapter 3. Methods in Molecular Biology, Bacteriophages Methods and 
Protocols, volume 1: Isolation, Characterization and Interactions. pp 23-32. 
Edited by Martha R.J. Clokie and A.M. Kropinski. Humana Press. 
Szczepankowska A. K., R.K. Górecki, P. Kołakowski and J.K. Bardowski. 2013. 
Lactic Acid Bacteria Resistance to Bacteriophage and Prevention Techniques 
to Lower PhageContamination in Dairy Fermentation in Chapter 2. Lactic Acid 
Bacteria – R & D for Food, Health and Livestock Purposes. INREPS. 
http://dx.doi.org/10.5772/51541.  
563 
 
PANJANG PUTING DAN PERIODE LAKTASI SEBAGAI 
FAKTOR PRESDISPOSISI MASTITIS SUBKLINIS 
PADA SAPI PERAH DI KPSBU LEMBANG 
KABUPATEN BANDUNG 
 
Herwin Pisestyani1) dan R.P. Agus Lelana2) 
  
1) Bagian Kesehatan Masyarakat Veteriner, Departemen Ilmu Penyakit 
Hewan dan Kesmavet, Fakultas Kedokteran Hewan IPB, Bogor 
Jalan Agatis Kampus IPB Dramaga Bogor 16680  
Telp/Faks: 0251 8625588, e-mail: herwinpi@gmail.com 
 
2) Bagian Klinik, Departemen Klinik, Reproduksi, dan Patologi, 
Fakultas Kedokteran Hewan IPB, Bogor 
 
  
ABSTRAK 
Dalam rangka meningkatkan pendekatan praktis diagnostik klinik mastitis 
subklinis, 72 ekor sapi perah di KPBSU Lembang Kabupaten Bandung 
digunakan untuk penelitian ini. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mempelajari hubungan panjang puting dan periode laktasi terhadap profil 
mastitis subklinis. Data periode laktasi dikumpulkan dari wawancara peternak. 
Pengujian Mastitis subklinis dengan pereaksi IPB-1 Mastitis Test dan panjang 
puting diukur menggunakan pita ukur (cm). Data dianalisis menggunakan uji 
Duncan dan regresi logistik. Korelasi tertinggi mastitis subklinis terjadi pada sapi 
perah dengan rata-rata panjang puting 7.5 cm serta telah berada pada periode 
laktasi ketiga dan keempat. Hasil ini menunjukkan bahwa panjang puting dan 
periode laktasi sapi perah merupakan faktor predisposisi mastitis subklinis. 
Temuan ini penting untuk meningkatkan manajemen pemerahan serta cara klinis 
untuk mendiagnosis mastitis subklinis. 
 
Kata kunci: mastitis subklinis, panjang puting, periode laktasi. 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Mastitis subklinis merupakan penyakit pada peternakan sapi 
perah yang sampai saat ini belum dapat diatasi dengan baik. Mastitis 
subklinis adalah peradangan pada jaringan interna ambing (Sudarwanto, 
1999). Kerugian yang diakibatkan oleh mastitis subklinis adalah 
penurunan produksi susu, penurunan kualitas susu, biaya perawatan dan 
pengobatan yang mahal, pengafkiran ternak lebih awal serta pembelian 
sapi perah baru (Subronto, 2003). Ancaman ini dihadapi oleh 127 211 KK 
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peternak sapi perah Indonesia yang populasi ternaknya mencapai 475 
ribu ekor dengan produksi susu 19 juta liter (DSSP, 2009). Indonesia 
akan sulit mencapai swasembada susu jika tidak memperhatikan 
ancaman tersebut. Saat ini Indonesia baru mampu memenuhi 20-30% 
kebutuhan dalam negeri (Luthan, 2011). 
Satu dari masalah yang dihadapi dalam penanganan mastitis 
subklinis terletak pada kemampuan diagnosis di lapangan dan 
keterjangkauan peternak untuk mendapatkan kit diagnosis mastitis 
subklinis. Kondisi ini juga dialami oleh peternakan sapi perah rakyat di 
Jawa Barat dengan skala usaha 5.8 ekor per unit usaha dan kemampuan 
produksi sekitar 11.6 liter/ekor/hari (DSSP, 2008). Oleh sebab itu 
diperlukan alternatif pemecahan yang lebih praktis, misalnya dengan 
mempelajari faktor-faktor predisposisi yang dapat dijadikan sebagai 
indikator terjadinya mastitis subklinis. 
Upaya untuk mengetahui faktor predisposisi mastitis subklinis 
diantaranya dengan menilai kesehatan ambing.  Menurut Blakely & Bade 
(1991), kesehatan ambing sapi perah dalam kaitannya dengan produksi 
susu dipengaruhi oleh kondisi fisik sapi, kebiasaan memerah, nilai kondisi 
badan (body condition score) dan skoring ambing.  Skoring ambing ini 
meliputi panjang puting, letak puting depan, pertautan ambing depan, 
kedalaman ambing, tinggi ambing belakang, ligamentum tengah dan letak 
puting belakang (Blakely & Bade, 1991). Saragih (2000) menyatakan 
bahwa selain faktor anatomi ambing, kesehatan ambing juga dipengaruhi 
oleh kebersihan lantai, permukaan lantai, dan pemerahan ambing yang 
higienis. Kesehatan ambing dapat dicapai dengan menjaga higiene 
personal, higiene pemerahan, manajemen perkandangan yang baik, 
manajemen pemerahan yang baik, program vaksinasi dan pemberian 
antibiotik secara berkala (Alluwaimi, 2004). 
Beef Improvement Federation (2011) memberikan standar bahwa 
panjang puting ukuran rata-rata untuk kedua puting depan sapi Frisian 
Holstein (FH) sebaiknya 6 cm untuk panjang dan 2.9 cm untuk diameter, 
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sedangkan pada bagian belakang memiliki ukuran rata-rata untuk 
panjang 5 cm dan 2.6 cm untuk diameter. Prihadi (1997) menyatakan 
bahwa sapi FH Indonesia berbeda dari asalnya, mempunyai kemampuan 
produksi rata-rata 10 liter per hari dengan calving interval 12-15 bulan 
dan lama laktasi kurang lebih 10 bulan atau produksi susu rata-rata  
2500-3000 liter per laktasi. Rataan umur sapi perah pertama beranak 
adalah 2-2.5 tahun dan ini merupakan periode laktasi pertama (Sudono, 
1999). Menurut Subronto (2003) masa laktasi adalah masa sapi 
menghasilkan susu antara waktu beranak dengan masa kering kandang, 
sehingga lama laktasi berkisar antara 8-10 bulan.  
Kajian mengenai faktor predisposisi dari mastitis subklinis di sapi 
perah belum banyak dilakukan. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian 
ini untuk mengetahui panjang puting dan periode laktasi sebagai salah 
satu faktor predisposisi dari mastitis subklinis di sapi perah peternakan 
rakyat KPSBU Lembang Kabupaten Bandung. 
 
MATERI DAN METODE 
 
Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli-Desember 2012, di 
peternakan sapi perah rakyat yang tergabung dalam KPSBU Lembang di 
Kelurahan Sukajaya, Kecamatan Lembang, Kabupaten Bandung, Jawa 
Barat. 
 
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah paddle, pita ukur 
(cm), lap kain, dan alat tulis. Bahan yang digunakan adalah pereaksi IPB-
1 Mastitis Test dan sampel susu kuartir.  
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Metode Penelitian 
Penelitian ini merupakan kajian lapang kasus mastitis subklinis. 
Data diperoleh dengan observasi dan wawancara. Wawancara dilakukan 
untuk memperoleh informasi tentang peternak dan sapi pada kondisi 
laktasi normal. Informasi peternak meliputi: nama peternak, desa, dan 
jumlah sapi dalam kandang. Informasi sapi meliputi: nomor sapi, umur 
dan periode laktasi, dan jumlah produksi susu per hari. Pengujian Jumlah 
Sel Somatis (JSS) dilakukan dengan metode tidak langsung. Metode 
tidak langsung yang digunakan adalah diagnosis mastitis subklinis 
menggunakan pereaksi IPB-1 Mastitis Test. Pengukuran panjang puting 
dilakukan menggunakan pita ukur dan dinyatakan dalam satuan 
sentimeter (cm). 
 
Penentuan Besaran dan Penarikan Sampel 
Penentuan besaran sampel diawali dengan mendata jumlah sapi 
perah di Kelurahan Sukajaya berdasarkan pada persyaratan pengujian 
kesehatan ambing, yaitu sapi berada pada kondisi laktasi normal. 
Besaran sampel yang diperoleh adalah 72 ekor sapi perah.  
 
Pengukuran Panjang Puting 
Panjang puting diukur dengan menggunakan pita ukur (cm). 
Pengukuran dilakukan pada setiap kuartir setelah sapi dimandikan. 
 
Pengujian Mastitis Subklinis 
Pengujian mastitis subklinis, dilakukan dengan metode tidak 
langsung menggunakan pereaksi IPB-1 Mastitis Test (Sudarwanto, 
1998). Paddle diisi 2 ml susu dari sapi yang telah dimandikan 
sebelumnya, ambing sapi dibersihkan, kemudian susu dikeluarkan dari 
puting sapi. Pancaran pertama dan kedua dibuang, dan pancaran 
berikutnya ditampung dalam paddle. Pereaksi IPB 1 Mastitis Test 
ditambahkan dalam sampel dengan perbandingan 1:1. Sampel dan 
pereaksi dihomogenkan secara horizontal selama 15-30 detik.  Prinsip uji 
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dari IPB-1 Mastitis Test adalah pereaksi akan berikatan dengan DNA dari 
inti sel somatik membentuk massa kental seperti gelatin. Massa yang 
semakin kental menunjukkan semakin banyak jumlah DNA inti sel 
somatik yang berikatan dengan pereaksi IPB 1 Mastitis Test.  
 
Pembacaan Hasil 
Reaksi yang terjadi diamati berdasarkan Sudarwanto (1999), jika 
reaksi negatif susu dan pereaksi tetap homogen, positif satu terbentuk 
lendir tipis, positif dua terbentuk lendir lebih kental, positif tiga lendir 
sangat kental seperti massa gelatin. 
Analisis Data 
Data dianalis secara deskriptif, uji Gamma dan analisis regresi 
logistik.  Analisis deskriptif dan uji Gamma digunakan untuk melihat 
adanya hubungan atau korelasi antara peubah-peubah dalam penelitian 
dan untuk mengetahui asosiasi antara peubah-peubah yang bersifat 
ordinal (Agresti & Finlay, 2009). Data juga dianalisis menggunakan 
Microsoft Office Excel 2007 dan uji Duncan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengaruh Panjang Puting terhadap Derajat Keparahan Mastitis 
Subklinis 
Ambing atau kelenjar susu sapi terdiri dari empat bagian terpisah. 
Bagian kiri dan kanan dipisahkan oleh sulcus yang berjalan longitudinal 
yang disebut sulcus intermamaria. Aspek yang harus dilihat dari bagian 
ambing berupa ukuran, kapasitas produksi, ketinggian ambing dari 
permukaan lantai saat sapi berdiri, dan kesimetrisan ambing (Farmer & 
Chrestman, 2006).  
Pembatas dari tiap kuartir ambing berupa Ligamentum 
suspensorium. Ligamentum ini berfungsi sebagai pondasi ambing dan 
sebagai sekat antar kuartir. Ligamentum pada sisi luar adalah 
Ligamentum lateralis (Falvey & Chantalakhana, 1999). Ligamentum ini 
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berfungsi sebagai penyangga dan pemberi bentuk ambing. Umur ternak 
dapat mempengaruhi kekuatan dari ligamentum yang memisahkan tiap 
kuartir ambing pada ambing. Periode laktasi yang semakin tinggi 
menunjukkan umur sapi yang semakin tua. Rata-rata panjang puting 
pada setiap periode laktasi sapi perah di KPSBU Lembang Kabupaten 
Bandung disajikan pada Tabel 1.  
 
Tabel 1. Rata-rata panjang puting pada setiap periode laktasi sapi perah 
di KPSBU Lembang Kabupaten Bandung. 
Laktasi ke  
Panjang puting (cm) 
rata-rata min max 
1 4.75 3.75 5.0 
2 5.6 5.0 6.2 
3 6.5 6.0 6.9 
4 7.5 7.1 7.5 
5 7.6 7.2 7.8 
6 8 7.5 8.3 
 
Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa panjang puting setiap 
periode laktasi mengalami peningkatan. Pada periode laktasi pertama 
panjang puting 4.75 cm, laktasi kedua 5.6 cm, laktasi ketiga 6.5 cm, 
laktasi keempat 7.5 cm, laktasi kelima 7.6 cm, dan laktasi keenam 8 cm. 
Puting yang semakin panjang dipengaruhi oleh cara pemerahan yang 
salah dan kelemahan ligamentum (Falvey & Chantalakhana, 1999). 
Pemerahan dengan cara tradisional menggunakan dua jari (Strip 
Methode) akan mempengaruhi bentuk anatomi ambing. Pemerahan dua 
jari adalah pemerahan dengan ibu jari dan telunjuk digeser dari pangkal 
puting ke bawah sambil memijat, dikendorkan dan tekan ke atas. 
Kelemahan pemerahan dengan cara ini adalah ambing dan puting selalu 
basah, mudah terjadi perlukaan pada ambing, dan dapat merubah bentuk 
anatomi puting secara lambat menjadi semakin panjang (Lukman et al., 
2009). Pemerahan dengan metode ini masih diterapkan pada peternakan 
di KPSBU Lembang. Ambing dengan ligamentum lemah akan 
memperlihatkan bentuk ambing yang jatuh menggantung. Lemahnya 
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Ligamentum suspensorium akan menyebabkan ambing kehilangan 
bentuk dan menghilangnya lipatan antar kuartir. Kelemahan ligamentum 
ini juga akan menyebabkan puting sapi lebih menonjol dan panjang 
(Falvey & Chantalakhana, 1999). Penelitian ini juga memperlihatkan 
adanya pengaruh panjang puting terhadap derajat keparahan mastitis 
subklinis dari peternakan sapi perah KPSBU Lembang yang disajikan 
dalam Tabel 2. 
 
Tabel 2. Pengaruh panjang puting terhadap derajat keparahan mastitis 
subklinis di KPSBU Lembang Kabupaten Bandung. 
Derajat Keparahan 
MSK*  
Panjang puting (cm) 
rata-rata min max 
- 4.75ª 3.75 5.5 
+ 5.75ª 5.5 6 
++ 6.5b 6 7 
+++ 7.5c 7 8.3 
Keterangan: *Mastitis Subklinis; Huruf superscript yang berbeda pada kolom 
yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata 
pada taraf uji P<0.05. 
 
Data yang diperoleh dari penelitian ini menunjukkan bahwa 
panjang puting berpengaruh nyata terhadap derajat keparahan mastitis 
subklinis (P<0.05). Tabel 2 memperlihatkan bahwa puting dengan 
panjang 7.5 cm lebih mudah terserang mastitis subklinis dibandingkan 
puting dengan panjang 4.75 cm, sehingga panjang puting dapat dijadikan 
sebagai faktor predisposisi dari mastitis subklinis. Puting dengan panjang 
7.5 cm memiliki derajat keparahan mastitis subklinis positif 3 (+++), puting 
dengan panjang 6.5 cm memiliki derajat keparahan mastitis subklinis 
positif 2 (++), dan puting dengan panjang 5.75 cm memiliki derajat 
keparahan mastitis subklinis positif 1 (+). Kondisi puting yang tidak 
mengalami mastitis subklinis ditunjukkan oleh puting yang memiliki 
panjang 4.75 cm. Berdasarkan hasil dari penelitian yang diperoleh maka 
peternak dapat menggunakan panjang puting sebagai indikator diagnosis 
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mastitis subklinis, yaitu sapi perah yang memiliki panjang puting 6.5-7.5 
cm kemungkinan mengalami mastitis subklinis.  
Beef Improvement Federation (2011) menyatakan bahwa kasus 
mastitis subklinis terjadi pada puting dengan kategori panjang, yaitu 7-9 
cm. Subronto (2003) menyatakan bahwa ambing yang sangat 
menggantung atau ambing dengan lubang puting terlalu lebar dan 
panjang merupakan faktor predisposisi radang ambing dilihat dari segi 
ternaknya. Puting yang panjang akan mempermudah masuknya mikroba 
dari luar puting ke dalam jaringan interna ambing melalui lubang puting 
(ascendens) dan perlukaan ambing akibat gesekan dengan lantai 
(Lukman et al., 2009). Ukuran puting yang terlalu pendek juga merupakan 
faktor predisposisi dari mastitis subklinis. Hal ini dikarenakan peternak 
mengalami kesulitan dalam pemerahan sehingga alveol tidak dapat 
mensekresikan susu secara sempurna (Subronto, 2003). 
Pengaruh Periode Laktasi terhadap Derajat Keparahan Mastitis 
Subklinis 
Mastitis merupakan radang yang terjadi pada ambing, baik 
bersifat akut, subakut ataupun kronis, dengan kenaikan sel somatik di 
dalam  susu dan perubahan fisik maupun susunan susu, disertai atau 
tanpa adanya perubahan patologis pada kelenjar (Subronto, 2003). 
Kejadian mastitis 95–98% merupakan mastitis subklinis, sedangkan 2-3% 
merupakan kejadian mastitis klinis yang terdeteksi (Sudarwanto, 1999). 
Kerugian yang diakibatkan oleh mastitis subklinis adalah penurunan 
produksi susu, penurunan kualitas susu, biaya perawatan dan 
pengobatan yang mahal, pengafkiran ternak lebih awal serta pembelian 
sapi perah baru (Subronto, 2003). 
Mastitis subklinis dapat dipengaruhi oleh panjang puting, pertautan 
ligamentum, pakan, cuaca, periode laktasi dan mutu genetik sapi 
(Ikawati, 2011). Pengaruh periode laktasi terhadap derajat keparahan 
mastitis subklinis pada peternakan sapi perah di KPSBU Lembang 
disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Pengaruh periode laktasi terhadap derajat keparahan mastitis 
subklinis di KPSBU Lembang Kabupaten Bandung. 
 
Hasil penelitian ini menunjukkan periode laktasi berpengaruh 
nyata terhadap derajat keparahan mastitis subklinis (P<0.05), artinya 
semakin tinggi periode laktasi akan meningkatkan derajat keparahan 
mastitis subklinis. Berdasarkan pada Gambar 1 terlihat bahwa kejadian 
mastitis subklinis dengan derajat keparahan yang berbeda mengalami 
peningkatan pada setiap periode laktasi. Pada sapi-sapi laktasi pertama, 
dengan umur berkisar 2.5-3 tahun dan baru pertama kali melahirkan 
terlihat bahwa persentase kejadian mastitis subklinis dengan derajat 
keparahan yang berbeda diantara selang 0.7%-1.7%. Kejadian mastitis 
subklinis dengan derajat keparahan positif tiga terus mengalami 
peningkatan sampai dengan puncaknya yaitu pada periode laktasi 
keempat sebesar 8.3%. Hal ini kemungkinan disebabkan sapi-sapi yang 
semula mengalami mastitis subklinis dengan derajat keparahan positif 1 
dan 2 menjadi bertambah parah menjadi positif 3. Pada sapi-sapi yang 
telah mencapai periode laktasi kelima dan keenam dengan kisaran umur 
8-9 tahun terlihat bahwa derajat keparahan mastitis subklinis positif 3 
mengalami penurunan. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh sapi-sapi 
semula mengalami mastitis subklinis karena tidak ditangani dengan baik 
berlanjut menjadi kasus mastitis klinis. Penurunan persentase mastitis 
subklinis dengan derajat keparahan positif 3 dapat pula disebabkan 
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adanya proses persembuhan karena penanganan yang baik. Hal ini 
terlihat pada periode laktasi kelima dan keenam mastitis subklinis dengan 
derajat keparahan positif 1 dan 2 mengalami peningkatan dibandingkan 
periode laktasi sebelumnya (Gambar 1). Penelitian ini sesuai dengan 
penelitian Siregar (1995) yang menyatakan bahwa kejadian mastitis 
subklinis akan bertambah sampai kira-kira sapi berumur delapan tahun 
dan terus meningkat dari periode laktasi pertama hingga mencapai 
puncak yaitu pada periode laktasi ketiga dan keempat yang selanjutnya 
akan menurun sesuai dengan periode laktasi berikutnya.  
Peningkatan kejadian mastitis subklinis dapat terjadi karena sapi 
yang semakin tua memiliki jaringan penunjang utama ambing yaitu 
Ligamentum suspensatorium lateral et medial yang semakin lemah dan 
nutrisi yang diberikan pada sapi kurang terjamin sehingga dapat 
mengarah pada kejadian mastitis klinis (Falvey & Chantalakhana, 1999). 
Periode laktasi yang semakin tinggi akan menyebabkan sisterna puting 
menutup dengan waktu lebih lama dan memudahkan mikroorganisme 
dari luar masuk ke dalam ambing. Faktor umur dan derajat produksi susu 
sapi juga mempengaruhi kejadian mastitis. Semakin tua umur sapi dan 
semakin tinggi produksi susu, maka semakin mengendur pula spinchter 
putingnya. Puting dengan spinchter yang kendor memungkinkan sapi 
mudah terinfeksi oleh mikroorganisme. Semakin tinggi produksi susu 
seekor sapi betina, maka semakin lama waktu yang diperlukan spinchter 
untuk menutup sempurna (Subronto, 2003). 
 
Hubungan antara Panjang Puting dan Periode Laktasi dengan 
Tingkat Kejadian Mastitis Subklinis 
Mastitis subklinis menyebabkan kerugian penurunan produksi 
susu hingga 70% per individu (Sudarwanto, 1999). Dalam praktik 
budidaya sapi perah, diketahui bahwa hubungan antara periode laktasi, 
panjang puting dengan mastitis subklinis tidak dapat dipisahkan dari 
adanya pengaruh seleksi awal (Lush & Shrode, 1990). Hubungan antara 
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panjang puting dan periode laktasi dengan tingkat kejadian mastitis 
subklinis pada peternakan sapi perah di KPSBU Lembang disajikan 
dalam Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Hubungan antara periode laktasi dan panjang puting dengan 
kejadian  mastitis subklinis di KPSBU Lembang Kabupaten 
Bandung (r=0.972, P<0.05). 
 
Gambar 2 menunjukkan hubungan linear antara panjang puting dan 
periode laktasi terhadap tingkat kejadian mastitis subklinis di KPSBU 
Lembang. Hal ini berarti adanya hubungan yang signifikan antara 
panjang puting dan periode laktasi dengan tingkat kejadian mastitis 
subklinis. Periode laktasi yang semakin tinggi dan puting yang semakin 
panjang akan meningkatkan persentase kejadian mastitis subklinis. Pada 
periode laktasi pertama, sapi-sapi dengan panjang puting 4.75 cm 
mengalami kejadian mastitis subklinis sebesar 45%. Persentase kejadian 
mastitis subklinis sebesar 48% terjadi pada sapi-sapi yang memiliki 
panjang puting 6.5 cm dan telah masuk dalam periode laktasi ketiga. 
Sapi-sapi yang telah memasuki periode laktasi kelima dan keenam 
dengan panjang puting 7.6 cm dan 8 cm memiliki peluang terkena 
mastitis subklinis sebesar 60% dan 70%. Dari hasil penelitian ini 
didapatkan bahwa panjang puting dan periode laktasi dapat dijadikan 
indikator diagnosa mastitis subklinis serta dapat juga dijadikan faktor 
predisposisi dari kejadian mastitis subklinis. 
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Penelitian ini sesuai Sudono et al. (2003) yang menyatakan bahwa 
periode laktasi yang semakin meningkat dan ukuran puting yang semakin 
panjang menyebabkan derajat kejadian mastitis subklinis meningkat. Hal 
ini dikarenakan kelemahan ligamentum mempertahankan bentuk anatomi 
dan spinchter puting menutup membutuhkan waktu yang lebih lama. 
Sudarwanto (1999) menyatakan bahwa waktu yang dibutuhkan spinchter 
untuk menutup atau mengembalikan lebar puting setelah pemerahan 
adalah 10-15 detik. Semakin lama waktu yang dibutuhkan spinchter untuk 
menutup menyebabkan semakin banyak jumlah mikroorganisme dari 
lingkungan masuk ke dalam ambing. Salah satu tindakan pencegahan 
untuk menekan kejadian mastitis subklinis adalah teat dipping. Teat 
dipping adalah pencelupan puting setelah pemerahan ke dalam cairan 
yang mengandung disinfektan. Disinfektan yang digunakan adalah 
iodophore dengan konsentrasi iodine 1% (Falvey & Chantalakhana, 
1999). 
KESIMPULAN 
Periode laktasi dan panjang puting merupakan faktor predisposisi 
terhadap tingkat kejadian mastitis subklinis pada sapi perah. Kejadian 
tertinggi mastitis subklinis terjadi pada sapi perah yang memiliki rata-rata 
panjang puting 7.5 cm serta berada pada periode laktasi ketiga dan 
keempat. 
SARAN 
Perlu dilakukan penyuluhan untuk meningkatkan pengetahuan 
peternak dalam hal pemilihan bibit, pemeliharaan, dan pelaksanaan 
pemerahan yang baik dan benar dengan metode seluruh jari (Whole 
Hand Methode). Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 
pertautan ambing, kedalaman ambing, tinggi ambing belakang dan 
ligamentum tengah untuk mencegah tingkat kejadian mastitis subklinis 
dan mengetahui profil anatomi ambing yang baik dan sehat. 
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ABSTRAK 
Beberapa tanaman seperti daun sirih (Piper betle Linn.), serai (Andropogon 
citratus DC) dan bawang putih (Allium sativum) diketahui memiliki kandungan 
antibakteri alami. Selain itu mikroorganisme Lactobacillus plantarum juga 
mengandung bakteriosin yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri. Pada 
penelitian ini tanaman dan mikroorganisme tersebut digunakan untuk melihat 
efektivitas terhadap daya hambat pertumbuhan salah satu bakteri penyebab 
mastitis. Bakteri uji yaitu Streptococcus agalactiae, diisolasi dari susu sapi 
penderita mastitis subklinis kronis. Formulasi dibuat dengan cara 
mengkombinasikan keempat ekstrak menjadi delapan kombinasi dengan 
konsentrasi 6.25%, 12.5% dan 25% dengan Penicillin sebagai kontrol positif dan 
etanol sebagai kontrol negatif. Formulasi tersebut diuji secara invitro 
menggunakan metode difusi dengan kertas cakram. Diameter zona hambat 
terbesar dihasilkan oleh kombinasi antara minyak atsiri batang serai dan ekstrak 
bawang putih yaitu sebesar 20 mm dengan  konsentrasi 25%. 
 
Kata kunci : mastitis, Streptococcus agalactiae, sapi perah 
 
PENDAHULUAN 
Susu merupakan salah satu sumber protein hewani yang 
dibutuhkan untuk meningkatkan nilai gizi sebagai daya dukung 
pertumbuhan, kesehatan dan kecerdasan masyarakat. Tidak hanya 
bermanfaat untuk manusia, kandungan susu juga menjadi sumber 
kehidupan untuk mikroorganisme seperti bakteri. Salah satu penyakit 
yang banyak menyerang sapi perah dan disebabkan oleh bakteri adalah 
mastitis. Menurut Subronto (1985), mastitis atau peradangan ambing 
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merupakan penyakit yang sangat merugikan peternak sapi perah karena 
menyebabkan penurunan produksi susu. Peradangan ambing tersebut 
dapat disebabkan oleh mikroorganisme patogen, trauma atau luka 
maupun zat kimia. Menurut Ikmalia (2008), ada 3 faktor yang dapat 
mempermudah kejadian mastitis diantaranya adalah keadaan sapi 
sebagai host, faktor lingkungan yang buruk dan keberadaan 
mikroorganisme. Kejadian mastitis di Indonesia umumnya diakibatkan 
oleh faktor lingkungan yang buruk akibat tata laksana manajemen 
peternakan yang kurang baik.  
Menurut Akoso (1996), berbagai jenis bakteri yang telah diketahui 
sebagai agen penyebab penyakit mastitis, antara lain : Streptococcus 
agalactiae, Str. Disgalactiae, Str. Uberis, Str.zooepidemicus, 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterobacter aerogenees dan 
Pseudomonas aeroginosa. Sumathi et al.(2008) menyebutkan setidaknya 
telah dikenal hingga kini ada 137 penyebab infeksi mastitis dan pada 
hewan besar jenis patogen yang paling dikenal adalah Staphylococcus 
aureus, Streptococcus agalactiae, spesies Streptococcus lainnya dan 
Coliform. Streptococcus agalactiae dan Staphylococcus aureus 
merupakan dua bakteri utama penyebab mastitis subklinis pada sapi 
perah di Indonesia (Wahyuni et al., 2005). Streptococcus agalactiae 
merupakan bakteri gram positif berbentuk coccus yang mampu 
menghemolisis darah pada media agar darah. Salah satu faktor virulensi 
dari bakteri ini adalah kapsul polisakarida dan kemampuan adhesi pada 
sel epitel. Bakteri ini merupakan salah satu bakteri yang sering 
menyebabkan mastitis baik itu mastitis klinis maupun subklinis. Menurut 
Shearer & Harris (2003), mastitis subklinis sangat penting untuk ditangani 
karena fakta menunjukkan bahwa prevalensi mastitis subklinis 15 – 40 
kali lebih tinggi dibandingkan bentuk klinis. Mastitis subklinis biasanya 
terjadi lebih dahulu sebelum mastitis klinis dan berdurasi lebih lama, sulit 
untuk dideteksi dan menjadi reservoir mikroorganisme yang akan 
menginfeksi hewan lainnya yang ada berdekatan dengan sapi terinfeksi. 
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Kasus mastitis di Indonesia lebih sering ditangani dengan 
pemberian antibiotika dalam jangka waktu lama sehingga menimbulkan 
dampak negatif seperti adanya residu pada susu dan terjadi resistensi 
antibiotika. Kandungan residu obat yang melebihi batas maksimum akan 
menyebabkan susu tidak aman dikonsumsi karena dapat menimbulkan 
reaksi alergi, keracunan, resistensi mikroba tertentu atau mengakibatkan 
gangguan fisiologis pada manusia (Khodijah et al., 2006).  
Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukan adanya alternatif lain 
penggunaan antibiotika diantaranya adalah dengan penggunaan produk-
produk alami berbahan dasar tanaman ataupun mikroorganisme. 
Beberapa tanaman yang telah diteliti memiliki daya antibakteri antara lain 
daun sirih (Piper betle Linn.) dan serai (Andropogon citratus DC), dimana 
keduanya mampu membentuk zona hambat pada bakteri penyebab 
mastits (Poeloengan, 2005; Poeloengan, 2009) dan bawang putih (Allium 
sativum). Selain itu mikroorganisme Lactobacillus plantarum juga mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri Lactobacillus casei, Lactobacillus 
sakei, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Enterococcus faecalis, 
Escherichia coli, Enterobacter cloacae dan Pseudomonas aeruginosa 
(Todorov & Dicks, 2005). Penelitian ini bertujuan untuk menguji tanaman 
dan mikroorganisme tersebut dalam bentuk formulasi untuk mendapatkan 
hasil yang efektif dalam upaya pengendalian penyakit mastitis. 
 
MATERI DAN METODE 
Kegiatan penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan kerja, 
yaitu pembuatan ekstrak asal tanaman dan mikroorganisme, uji mastitis 
menggunakan California Mastitis Test (CMT) dan pengambilan sampel 
susu untuk isolasi bakteri Streptococcus agalactiae serta uji efektivitas 
formulasi secara invitro.  
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Pembuatan ekstrak tanaman dan mikroorganisme 
1. Ekstrak daun sirih (Piper betle Linn.), serai (Andropogon citratus 
DC) dan bawang putih (Allium sativum). 
Tanaman tersebut dikering-anginkan kemudian diblender hingga 
menjadi serbuk. Ekstrak diperoleh dengan cara maserasi 
menggunakan etanol. Sebanyak 500 gram simplisia dimaserasi 
dalam 5000 mL etanol dan didiamkan selama 72 jam. Hasil 
maserasi disaring kemudian dipekatkan menggunakan evaporator 
sampai diperoleh ekstrak pekat. Ekstrak yang diperoleh kemudian 
diencerkan dengan NaCl fisiologis menjadi konsentrasi 6.25%, 
12.5% dan 25%.   
2. Persiapan Cell Free Supernatan (CFS) dari Lactobacillus 
plantarum. 
Inokulasi isolat ke dalam 400 ml MRS broth. Inkubasi pada suhu 
37oC selama 14 jam dengan pH 4. Sentrifugasi 100 ml kultur 
propagasi 10000 rpm, suhu 4oC, selama 15 menit. Netralisasi 
dengan NaOH kemudian saring supernatan dengan milipore 0.22 
µm. 
Isolasi dan Identifikasi Bakteri Streptococcus agalactiae 
Sampel susu diperoleh dari sapi perah di daerah Bogor yang 
terbukti menderita mastitis subklinis dengan menggunakan California 
Mastitis Test (CMT). Sampel berupa bakteri gram positif yang berbentuk 
bulat berantai kemudian diuji biokimia meliputi uji CAMP (Chris-Atkins 
and Monch-Peterson) dan uji katalase kemudian diisolasi dengan media 
agar darah untuk mendapatkan koloni bakteri Streptococcus agalactiae. 
Uji Antibakteri Formulasi secara In Vitro 
Formulasi bakteri dibagi menjadi menjadi 8 perlakuan dengan 
konsentrasi 6.25%, 12.5% dan 25%. Masing-masing perlakuan tersebut 
adalah ekstrak daun sirih dan minyak atsiri batang serai (P1), minyak 
atsiri batang serai dan ekstrak bawang putih (P2), ekstrak daun sirih dan 
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ekstrak bawang putih (P3), CFS dari Lactobacillus plantarum, ekstrak 
daun sirih dan minyak atsiri batang serai (P4), CFS dari Lactobacillus 
plantarum, minyak atsiri batang serai dan ekstrak bawang putih (P5), 
CFS dari Lactobacillus plantarum, ekstrak daun sirih dan ekstrak bawang 
putih (P6), ekstrak daun sirih, minyak atsiri batang serai dan ekstrak 
bawang putih (P7) dan CFS dari Lactobacillus plantarum, ekstrak daun 
sirih, minyak atsiri batang serai dan ekstrak bawang putih (P8). Kontrol 
negatif menggunakan etanol dan kontrol positif menggunakan antibiotika 
Penicillin. 
 Pengujian dilakukan dengan metode kertas cakram. Kertas 
cakram dibasahi oleh ekstrak perlakuan pada berbagai konsentrasi 
kemudian diletakkan diatas permukaan media agar darah yang telah 
diinokulasi dengan bakteri Streptococcus agalactiae dan diinkubasikan 
selama 24 jam pada temperatur 37ºC. Diameter zona hambat yang 
terbentuk di sekitar kertas cakram diukur menggunakan mistar.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bakteri yang diperoleh dari susu sapi perah di daerah Bogor 
diisolasi dan diidentifikasi. Bakteri gram positif yang berbentuk bulat 
berantai kemudian diuji biokimia meliputi uji CAMP (Chris-Atkins and 
Monch-Peterson) dan uji katalase. Bakteri Streptococcus agalactiae 
kemudian dibiakan pada media agar darah untuk dilakukan pengujian 
efektivitas formulasi antibakteri. Menurut Wibawan dan Laemmler (1990) 
dalam Poeloengan et al. (2006), Streptococcus agalactiae merupakan 
bakteri gram positif berkapsul yang tersusun atas asam sialat dan 
senyawa karbohidrat lain yang membentuk oligosakarida. Kapsul ini 
merupakan salah satu faktor virulensi selain kemampuan adhesi pada sel 
epitel inang. Adanya kapsul tersebut dapat mencegah proses fagositosis, 
menentukan daya tahan hidup, mencegah dari proses radang dan 
mencegah proses pembunuhan bakteri. Berdasarkan hal tersebut maka 
antibakteri yang dipilih hendaknya bersifat toksik selektif dengan 
582 
 
mekanisme kerja diantaranya menghambat sintesis dinding sel, 
menghambat keutuhan permeabilitas dinding sel bakteri, menghambat 
kerja enzim, sintesis asam nukleat dan protein.  
Menurut Ryan et al. (1999) dalam Soleimani et al. (2010), 
menggunakan formulasi antibakteri alami dalam pencegahan mastitis 
pada sapi perah dapat mencegah penggunaan antibiotika untuk 
pengobatan penyakit tersebut sehingga resistensi antibiotika seperti yang 
terjadi saat ini dapat diatasi. Untuk itu diperlukan penelitian lebih lanjut 
mengenai produk-produk alami yang memiliki daya antibakteri agar dapat 
dikembangkan menjadi pengganti antibiotika. Penelitian yang dilakukan 
menunjukkan bahwa daun sirih (Piper betle Linn.), serai (Andropogon 
citratus DC), bawang putih (Allium sativum) dan Lactobacillus plantarum 
mengandung senyawa  antibakteri (Tabel 1). Semakin besar konsentrasi 
formulasi semakin besar daya hambat yang dihasilkan mengingat 
semakin besarnya kandungan zat aktif.  
Tabel 1. Zona hambat (mm) formulasi antibakterial terhadap bakteri 
Streptococcus agalactiae. 
Perlakuan 
Streptococcus agalactiae Kontrol Positif  
(Penicillin) 
Kontrol Negatif (EtOH) 
6.25% 12.5% 25% 
P1 12.5 11 13.5 26.5 0 
P2 19.5 18.5 20 29.5 0 
P3 0 0 8 30 0 
P4 0 8 10.5 28 0 
P5 7.5 9 10 27.5 0 
P6 0 0 0 28 0 
P7 8 10 11 27.5 0 
P8 8 11.5 15 30 0 
 
Dari kedelapan perlakuan, terlihat bahwa P2 (minyak atsiri batang 
serai dan bawang putih) memliki daya hambat yang lebih baik 
dibandingkan perlakuan lainnya walaupun tidak sebesar pemberian 
antibiotika Penicillin, sedangkan kontrol negatif menggunakan etanol 
tidak membentuk daya hambat bakteri.  
583 
 
Menurut Leung (1988) dalam Poeloengan (2009), minyak atsiri 
serai memiliki kandungan antibakteri dan senyawa tersebut berasal dari 
golongan alkohol dan fenol. Menurut Lawrence & Block (1968), 
mekanisme kerja senyawa fenol dalam membunuh sel bakteri, yaitu 
dengan cara mendenaturasi protein sel bakteri. Akibat terdenaturasinya 
protein sel bakteri, maka semua aktivitas metabolisme sel bakteri akan 
terhenti, sebab semua aktivitas metabolisme sel bakteri dikatalisis oleh 
enzim yang merupakan protein. 
Bawang putih mempunyai kemampuan untuk menghambat 
pertumbuhan bakteri secara invitro dikarenakan kandungan senyawa 
allicin. Senyawa ini mempunyai permeabilitas yang tinggi dalam 
menembus mernbran fosfolipid dinding sel bakteri. Gugus thiol pada 
alisin kemudian akan bereaksi dengan enzim-enzim yang mengandurg 
sulfthithil yang menyusun membran sel. Hal ini diduga dapat 
menyebabkan struktur dinding sel bakteri akan rusak dan mengalami lisis 
(Miron et al., 2000). Selain itu, bawang putih juga mengandung senyawa 
alkaloid, tanin dan saponin. Alkaloid dari ekstrak bawang putih 
mengandung racun yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri atau 
dapat menyebabkan sel bakteri menjadi lisis bila terpapar oleh zat 
tersebut. Selanjutnya tannin yang juga terkandung dalam ekstrak akan 
mengganggu penyerapan protein oleh cairan sel. Hal ini dapat terjadi 
karena tannin menghambat proteolitik yang berperan menguraikan 
protein menjadi asam amino. Menurut Harborne (1996), saponin 
mengandung zat yang mampu menghemolisis darah. Diketahui bahwa 
membran sel darah menyerupai membran sel pada bakteri sehingga 
proses yang terjadi pada sel bakteri oleh saponin sama seperti yang 
terjadi pada sel darah merah. 
Daun sirih memiliki kandungan fenol dengan sifat antiseptik lima 
kali lebih efektif dibandingkan dengan fenol biasa, sehingga 
kemampuannya membunuh bakteri lebih besar. Senyawa fenol 
merupakan senyawa yang tersebar luas sebagai zat warna alam yang 
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menyebabkan warna pada bunga, kayu dan buah. Fenol memiliki 
kemampuan untuk melakukan migrasi dari fase cair ke fase lemak yang 
terdapat pada membran sel sehingga menyebabkan turunnya tegangan 
permukaan membran sel. Selanjutnya akan terjadi denaturasi protein 
yang mengganggu fungsi membran sel sehingga sel menjadi lisis 
(Rahayu, 2000). Hal tersebut menjadikan sirih mampu berperan sebagai 
antibakteri. Ekstrak daun sirih dengan menggunakan pelarut metanol 
absolut pada konsentrasi 50% dan 25% bahkan memiliki daya antibakteri 
yang lebih baik dibandingkan dengan bacitracin 10 U, chloramphenicol 
30μg, stroptomycin 10 μg, sulfanomides 300 μg dan vancomycin 30 μg 
(Komala, 2003).  
 
 
Gambar 1. Zona hambat yang terbentuk dari ekstrak daun sirih (Piper 
betle Linn.), serai (Andropogon citratus DC), bawang putih 
(Allium sativum) dan  Lactobacillus plantarum pada 
konsentrasi 6.25%, 12.5% dan 25% (perlakuan P1 – P8), 
kontrol positif (Penicillin) dan kontrol negatif (etanol).   
 
Ekstrak daun sirih dan bawang putih masing-masing memiliki 
daya antibakteri, namun apabila dikombinasikan (P3 dan P6) 
kemampuan daya hambat menjadi tidak ada. Hal ini dapat disebabkan 
tidak teraktivasinya senyawa allisin pada bawang putih atau saling 
hambat antar kandungan zat aktif yang perlu diteliti lebih lanjut.  
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Gambar 2. Zona hambat yang terbentuk dari ekstrak daun sirih (Piper 
betle Linn.), serai (Andropogon citratus DC), bawang putih 
(Allium sativum) dan Lactobacillus plantarum pada 
konsentrasi 6.25%, 12.5% dan 25% (perlakuan P1 – P8), 
kontrol positif (Penicillin) dan kontrol negatif (etanol).   
 
 
Kombinasi perlakuan antara ekstrak tanaman dan Lactobacillus 
plantarum (P4, P5, P7 dan P8) memiliki kemampuan membentuk zona 
hambat pada pertumbuhan bakteri Streptococcus agalactiae (Gambar 1). 
Lactobacillus plantarum dikenal memiliki sejumlah kemampuan untuk 
berfungsi mengendalikan mikroorganisme patogen, diantaranya adalah 
kemampuan adhesi pada sel, mengurangi patogenitas bakteri, 
koaggregasi, produksi asam organik, hidrogen peroksida, bakteriosin dan 
P1 P2 
P3 P4 
P5 P6 
P7 P8 
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lainnya (Gergor, 1999). Kombinasi perlakuan tersebut menunjukkan hasil 
yang tidak berbeda nyata. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Formulasi antibakteri asal tanaman dan mikroorganisme dengan 
berbagai konsentrasi memiliki kapasitas untuk membentuk zona hambat 
bakteri Streptococcus agalactiae. Namun diameter terbesar dihasilkan 
oleh kombinasi antara minyak atsiri batang serai dan ekstrak bawang 
putih pada konsentrasi 25% yaitu sebesar 20 mm. Perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut secara invivo mengenai efektivitas terhadap 
penurunan jumlah bakteri tersebut dilapangan.  
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ABSTRAK 
 
Kolostrum sapi merupakan hasil sekresi kelenjar ambing induk sapi yang 
terkumpul selama beberapa minggu terakhir masa kebuntingan hingga beberapa 
saat setelah melahirkan, dan disekresikan segera setelah melahirkan. Selain 
kaya nutrisi, kolostrum sapi mengandung komponen bioaktif diantaranya 
immunoglobulin atau antibodi dalam jumlah besar. Keterpaparan induk sapi 
terhadap antigen akan menyebabkan diproduksinya antibodi spesifik oleh induk 
yang akan ditransfer dari darah induk menuju kolostrum di dalam kelenjar 
ambing. Imunoglobulin utama yang terkandung di dalam kolostrum sapi adalah 
imunoglobulin gamma (IgG). Kolostrum merupakan sumber IgG yang sangat 
bermanfaat, terutama untuk kepentingan transfer kekebalan pasif dari induk 
ruminansia kepada anak yang baru lahir (neonatus). Kolostrum sapi dapat juga 
digunakan untuk kepentingan pengebalan pasif lintas spesies, yaitu dari sapi ke 
neonatus dari spesies hewan lain, tanpa mempengaruhi kinerja kesehatan 
neonatus tersebut. Potensi lain kolostrum sapi yang belum banyak diungkap 
yakni sebagai pabrik biologis yang dapat digunakan untuk memproduksi antibodi 
spesifik terhadap berbagai macam penyakit infeksi, baik pada hewan maupun 
manusia. Pemanfaatan kolostrum sapi sebagai pabrik biologis antibodi sangat 
mungkin dilakukan karena antibodi yang terdapat di dalam darah induk dapat 
ditransfer secara efektif ke dalam kolostrum dengan konsentrasi yang tinggi. 
Sebagai sumber antibodi alami yang sangat besar, kolostrum sapi berpeluang 
digunakan untuk kepentingan imunoterapi pasif pada hewan dan manusia. 
 
Kata kunci : kolostrum, sapi, imunoglobulin, antibodi, imunoterapi pasif 
 
PENDAHULUAN 
 
Kolostrum merupakan hasil sekresi kelenjar ambing induk yang 
terkumpul selama beberapa minggu terakhir masa kebuntingan hingga 
beberapa saat setelah melahirkan, dan disekresikan segera sesudah 
melahirkan (Mellor, 1990; Waterman, 1998).  Kolostrum mulai diproduksi 
pada sekitar 3-6 minggu sebelum melahirkan (Lazzaro, 2000), disimpan 
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oleh kelenjar ambing selama sekitar 2-7 hari terakhir masa kebuntingan, 
dan disekresikan sekitar 2-3 hari pertama setelah melahirkan 
(Ruckebusch, 1991).     
Selain kaya nutrisi, kolostrum mengandung komponen bioaktif 
dalam jumlah besar, diantaranya antibodi atau imunoglobulin (Ig) (Lona & 
Romero, 2000; Xu, 1996 diacu dalam Elfstrand et al., 2002). 
Imunoglobulin utama yang terkandung di dalam kolostrum sapi adalah 
imunoglobulin gamma (IgG) (Larson et al., 1980; Ruckebusch, 1991; 
Waterman, 1998). Kualitas kolostrum pada umumnya selalu dikaitkan 
dengan konsentrasi Ig yang terkandung di dalamnya (Larson et al., 1980; 
Waterman, 1998).   
Keterpaparan induk sapi terhadap antigen akan menyebabkan 
diproduksinya antibodi spesifik oleh induk yang akan ditransfer dari darah 
induk menuju kolostrum di dalam kelenjar ambing. Konsentrasi Ig di 
dalam kolostrum merefleksikan konsentrasi Ig di dalam serum induk, 
yang dipengaruhi diantaranya oleh sejarah vaksinasi induk (Perino, 
1997), dan pengalaman keterpaparan induk terhadap agen penyakit yang 
bersifat antigenik (Devery & Larson, 1983; Aldridge et al., 1992; Perino, 
1997). Laporan Esfandiari et al. (2007a; 2007b; 2008a; 2008b) 
menunjukkan bahwa induk sapi bunting yang divaksinasi dengan vaksin 
polivalen E. coli dan vaksin H5N1 in-aktif mampu menghasilkan antibodi 
spesifik terhadap E. coli maupun H5N1, baik di dalam serum darah induk 
maupun di dalam kolostrumnya.   
Fungsi utama kolostrum pada hewan ruminansia adalah sebagai 
penyedia antibodi untuk kepentingan imunisasi pasif dari induk kepada 
anaknya yang baru lahir (neonatus). Namun demikian, kolostrum sapi 
bisa digunakan pula untuk kepentingan pengebalan pasif lintas spesies, 
yaitu dari sapi kepada anak kambing neonatus tanpa mempengaruhi 
kinerja kesehatan anak kambing tersebut (Esfandiari et al., 2004).    
Potensi kolostrum sapi perah lainnya yang belum banyak 
diungkap kepada masyarakat yakni berupa potensi kolostrum sapi 
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sebagai pabrik/industri biologis yang dapat digunakan untuk 
memproduksi antibodi terhadap berbagai macam penyakit untuk 
kepentingan hewan maupun manusia.  Di Indonesia, walaupun informasi 
tentang penggunaan kolostrum hiperimun untuk tujuan imunoterapi pasif 
belum banyak dilaporkan, hasil studi yang dilakukan oleh para peneliti di 
Barat membuktikan bahwa kolostrum hiperimun dapat digunakan untuk 
kepentingan imunoterapi pasif pada manusia dan juga hewan, kaitannya 
dengan pencegahan penyakit atau meringankan gejala penyakit yang 
muncul.   
 
Karakteristik Fisik, Kimia, dan Fungsi Kolostrum Sapi 
 
Berbeda dengan susu sapi, secara fisik kolostrum sapi berwarna 
kuning tua dengan konsistensi yang jauh lebih kental dan agak lengket.  
Secara kimiawi, dibandingkan dengan susu sapi, kolostrum mengandung 
lebih sedikit laktosa, namun mengandung lebih banyak padatan total, 
lemak, padatan bukan lemak, sodium, klorida, protein total, dan Ig. Selain 
itu, kolostrum juga memiliki kandungan vitamin dan mineral, terutama 
seng, vitamin A, vitamin E, vitamin B12 (Waterman, 1998), dan asam-
asam amino esensial yang lebih tinggi untuk menunjang fungsi 
metabolisme yang optimal dan percepatan pertumbuhan neonatus 
(Ruckebusch, 1991;  Blum & Hammon, 1999).   
Menurut Blum & Hammon (1999), kolostrum sapi mengandung 
senyawa yang sangat istimewa untuk keperluan anak yang baru lahir, 
yaitu immune factors dan growth factors. Immune factors (Ig & faktor 
antimikrobial non-spesifik, misalnya lisozim, laktoferin, dan 
laktoperoksidase), merupakan senyawa yang memfasilitasi 
perkembangan sistem kekebalan, yang penting untuk mempertahankan 
tubuh dari invasi agen-agen patogen seperti bakteri, virus, jamur, 
protozoa, dan organisme penyebab penyakit lainnya. Sedangkan growth 
factors (insulin-like growth factor-1/IGF-1 dan IGF-2, transforming growth 
factors  beta-2/TGF-β2, growth hormone/GH) adalah senyawa yang 
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memiliki fungsi utama membantu proses persembuhan, merangsang 
metabolisme lemak, mengatur metabolisme protein selama puasa, 
memelihara keseimbangan kadar gula darah, dan fungsi penting lainnya.  
 
Imunoglobulin di dalam Kolostrum Sapi  
 
Imunoglobulin, atau antibodi, merupakan kelompok protein yang 
memiliki kemampuan untuk mengikat antigen secara spesifik dan 
membuang antigen tersebut dari tubuh (Halliwell & Gorman, 1989).  
Imunoglobulin terdapat di dalam cairan tubuh seperti darah, kolostrum, 
susu, sekresi nasal, saliva, air mata, urin, sekresi vagina, cairan broncho-
alveolar. Namun demikian, Ig ditemukan dalam jumlah paling besar di 
dalam kolostrum (Butler, 1983).   
Kolostrum sapi mengandung tiga kelas utama Ig, yaitu IgG, IgM, 
dan IgA. Imunoglobulin G  merupakan Ig terbanyak yang terkandung di 
dalam kolostrum sapi yaitu sekitar 85-90%, disamping sekitar 7% IgM, 
dan sekitar 5% IgA (Butler, 1983; Roy, 1990; Larson, 1992). Konsentrasi 
IgG di dalam kolostrum dapat digunakan sebagai indikator utama untuk 
menentukan kualitas kolostrum sapi (Arthington, 1999).   
Imunoglobulin G pada sapi terdiri dari dua macam sub-kelas, yaitu 
IgG1 dan IgG2. Imunoglobulin G1 ditemukan dalam jumlah banyak di 
dalam kolostrum, yaitu sekitar 80%-90% dari total Ig.  Namun demikian, 
dua sub-kelas IgG tersebut berada dalam jumlah yang hampir sama 
banyak di dalam darah. Perbedaan pada keduanya terletak pada rantai H 
(rantai berat), dimana perbedaan ini berkaitan dengan beberapa fungsi 
biologis (Butler, 1983).  Molekul IgG1 dan IgG2 berbentuk monomer 
dengan berat molekul (BM) sekitar 150 kDa, IgA berbentuk dimer dengan 
BM sekitar 385 kDa, sedangkan molekul  IgM terdiri atas lima monomer 
(pentamer) dengan BM sekitar 900 kDa (Larson, 1992).      
IgG1 merupakan antibodi utama yang berperan di dalam respons 
kekebalan sekunder, fiksasi komplemen, bertindak sebagai opsonin untuk 
makrofag, dan Ig utama yang terlibat dalam transfer kekebalan pasif 
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untuk anak baru lahir (Butler, 1983; Roitt et al., 1998).  Sedangkan IgG2 
berperan dalam fiksasi komplemen, sebagai mediator sitotoksisitas 
neutrofil PMN (polymorphonuclear), dan presipitasi antigen (Butler, 1983).  
Imunoglobulin A berperanan dalam melindungi permukaan selaput lendir 
(mis. saluran pencernaan, respirasi), menetralisir toksin atau virus dan 
mencegah terjadinya kontak antara toksin atau virus dengan permukaan 
sel sasaran, dan meningkatkan efek bakteriolitik dengan cara 
mengaktifkan komplemen.  Sedangkan IgM berperan dalam mekanisme 
perlindungan primer melawan septikemia, fiksasi komplemen, dan 
aglutinasi (Larson, 1980; Butler, 1983; Roitt, 1998). 
Komposisi dan jumlah total Ig di dalam kolostrum bervariasi di 
antara spesies.  Perbedaan ini merupakan refleksi dari adanya dua 
macam transfer kekebalan pasif dari induk kepada neonatus, yaitu secara 
in-utero atau melalui kolostrum.  Pada spesies mamalia dimana transfer 
kekebalannya  kepada anak terjadi secara in-utero (manusia, kelinci, 
guinea pig), memiliki kandungan IgG total yang lebih rendah 
dibandingkan dengan spesies mamalia yang transfer kekebalan 
pasifkepada anak neonatusnya hanya melalui kolostrum (Larson, 1992; 
Tizard, 2000).  Imunoglobulin A (SIgA) merupakan Ig paling banyak 
terdapat di dalam susu dan kolostrum spesies ini (Larson, 1992).   
Mayoritas Ig yang berada di dalam sekresi kelenjar ambing pada 
spesies ruminansia berasal dari darah, dan dibawa secara selektif melalui 
sel-sel sekretori kelenjar ambing menuju kolostrum (Larson et al., 1980; 
Mepham, 1987). Kelas Ig yang berasal dari darah adalah IgG, khususnya 
sub kelas IgG1.  Transport IgG1 menuju kolostrum dipengaruhi oleh 
jumlah dan afinitas reseptor sel epitel kelenjar ambing terhadap IgG1 
(Larson, 1992; Tizard, 2000).  Sekitar 98% IgG2 diproduksi  secara lokal 
oleh kelenjar ambing (Butler, 1983).  IgA dan IgM berasal dari sintesis 
lokal di dalam kelenjar ambing dan terkonsentrasi di dalam kolostrum 
(Larson, 1980).   
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Pada umumnya, kualitas kolostrum sapi selalu dikaitkan dengan 
konsentrasi Ig yang terkandung di dalamnya (Larson et al., 1980; 
Ruckebusch, 1991; Waterman, 1998).  Imunoglobulin terdapat di dalam 
sekresi kelenjar ambing semua spesies mamalia sebagai bagian dari 
sistem pertahanan tubuh untuk kepentingan transfer kekebalan pasif 
yang sangat diperlukan oleh hewan yang baru dilahirkan (Larson, 1992).  
Imunoglobulin utama yang terkandung di dalam kolostrum sapi adalah 
imunoglobulin gamma (IgG) (Larson et al., 1980; Ruckebusch 1991; 
Waterman, 1998),  sehingga konsentrasi IgG di dalam kolostrum dapat 
digunakan sebagai indikator utama untuk menentukan kualitas kolostrum 
(Arthington, 1999).  Menurut Muller & Ellinger (1981), kolostrum sapi ras 
Holstein memiliki kandungan IgG paling rendah dibandingkan dengan 
kolostrum sapi ras lainnya yaitu ras Jersey, Ayrshire, Brown Swiss, dan 
Guernsey.   
Induk sapi yang berada pada tingkat laktasi ketiga atau lebih, 
memiliki kolostrum dengan kandungan IgG yang lebih tinggi dan antibodi 
spesifik terhadap patogen yang lebih banyak, tanpa memandang 
ras/bangsa (Prichett et al., 1991; Shearer et al., 1992; Quigley et al., 
1994).  Stott et al. (1981) melaporkan bahwa konsentrasi komponen 
kolostrum paling tinggi terdapat pada kolostrum hasil pemerahan 
pertama, dan akan mengalami penurunan dengan cepat  menuju 
konsentrasi normal setelah pemerahan keempat.  Hasil penelitian 
Esfandiari et al. (2003) menunjukkan bahwa konsentrasi IgG total 
tertinggi terdapat pada induk sapi laktasi ke-3. Imunoglobulin pada sapi 
dan hewan ruminansia lainnya adalah homolog.  Secara umum ciri fisik 
dan kimiawi Ig pada mamalia, termasuk sapi, pada dasarnya  tidak 
memilki perbedaan (Butler, 1983). Kolostrum sapi sering diisebut pula 
bersifat non species spesific.  Hal ini berarti kolostrum sapi aman dan 
bermanfaat untuk dikonsumsi oleh hampir semua mamalia (Henderson & 
Mitchell, 1999).   
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Kolostrogenesis  
 
Kolostrogenesis adalah proses transpor Ig dari sirkulasi darah 
induk menuju kolostrum di dalam kelenjar ambing, yang terjadi pada 
periode sebelum induk melahirkan. Proses ini sebagian diatur oleh 
hormon laktogenik, diantaranya estrogen dan progesteron. Hormon 
estrogen dan progesteron diperlukan untuk memulai terjadinya transfer 
IgG1 ke dalam kolostrum. Sedangkan prolaktin mengatur penghentian 
proses transfer IgG1. Disamping itu, kolostrogenesis juga diatur oleh 
suatu mekanisme lokal yang ada di dalam kelenjar ambing (Winger et al., 
1995; Barrington et al., 2001).        
Pada ruminansia, transpor Ig dimulai pada beberapa minggu 
menjelang induk melahirkan dan berhenti segera menjelang induk 
melahirkan. Laporan Sasaki (1977) dalam Larson et al. (1980) 
menunjukkan bahwa konsentrasi IgG di dalam darah induk, terutama 
IgG1, menurun secara signifikan pada 2-3 minggu sebelum induk 
melahirkan, dan mencapai minimum pada saat melahirkan. Menurut 
Butler (1983) dan Barrington et al.  (2001), selama periode ini jumlah IgG 
(IgG1) yang ditransfer menuju kelenjar ambing berkisar antara 50-100 
gr/hari atau sekitar 500 gr/minggu.    
Esfandiari et al. (2007a) melaporkan bahwa antibodi spesifik 
terhadap E.coli sapi Friesian Holstein (FH) bunting trimester akhir yang 
diinduksi dengan pemberian vaksin E.coli polivalen inaktif dapat dideteksi 
di dalam darah induk pada satu minggu setelah vaksinasi pertama, dan 
bertahan di dalam darah induk sampai dengan 5 minggu setelah 
vaksinasi pertama.  
Induk sapi bunting yang divaksinasi dengan vaksin E. coli 
polivalen dan vaksin H5N1 in-aktif mampu memproduksi antibodi spesifik 
terhadap E. coli maupun H5N1, baik di dalam serum darah induk maupun 
di dalam kolostrumnya dengan konsentrasi yang cukup tinggi.  
Keberadaan antibodi spesifik terhadap E. coli dan H5N1 di dalam 
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kolostrum menunjukkan bahwa sapi mampu mentransfer antibodi ke 
dalam kolostrum di kelenjar ambing (Esfandiari et al., 2007a; Esfandiari et 
al., 2007b).  
IgG1 merupakan Ig utama di dalam kolostrum sapi, oleh karena 
konsentrasinya paling tinggi dibandingkan dengan Ig lainnya. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa sumber IgG di dalam kolostrum berasal 
dari sirkulasi maternal (Butler, 1983).  Walaupun konsentrasi IgG1 dan 
IgG2 di dalam darah induk berada dalam konsentrasi yang hampir 
mendekati seimbang, namun konsentrasi IgG1 di dalam kolostrum 5-10 
kali lebih tinggi dibandingkan dengan IgG2 (Tabel 1) (Larson, 1992).  Hal 
ini menunjukkan adanya suatu mekanisme khusus untuk transfer IgG1 
dari darah induk menuju kelenjar ambing (kolostrum) (Larson et al., 1980; 
Mepham, 1987; Barrington et al., 2001). Mekanisme transfer IgG1 
merupakan proses aktif, spesifik, diperantarai oleh reseptor, dan 
transeluler (Butler, 1983).        
Transpor IgG1 menuju kelenjar ambing dipengaruhi oleh jumlah 
dan afinitas reseptor sel epitel kelenjar ambing terhadap IgG1 (Larson, 
1992).  Transport IgG1 dari serum menuju kelenjar ambing terjadi secara 
selektif, dan merupakan proses aktif yang diperantarai oleh reseptor 
spesifik, terdiri dari beberapa tahap, yaitu : 1) mula-mula terjadi ikatan 
antara IgG1 dengan reseptor pada permukaan basi-lateral sel epitel 
alveolar, dimana proses ini hanya terjadi selama proses pembentukan 
kolostrum berlangsung; 2) proses endositosis kompleks IgG1-reseptor; 3) 
kompleks IgG1-reseptor dibawa menembus sel di dalam vesikel; dan 4) 
proses eksositosis ke dalam duktus asinar (Butler, 1983; Besser et al., 
1985; Larson, 1985). 
 
Hiperimunisasi Induk Sapi  
 
Hiperimunisasi adalah imunisasi dengan antigen yang dilakukan 
secara berulang-ulang untuk meningkatkan titer antibodi spesifik 
(Humphrey et al., 1992; Janeway et al., 1999). Keterpaparan induk sapi 
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terhadap antigen akan menyebabkan diproduksinya antibodi spesifik oleh 
induk yang akan ditransfer dari darah induk menuju kolostrum di dalam 
kelenjar ambing. Konsentrasi antibodi di dalam kolostrum dapat 
ditingkatkan dengan mengimunisasi induk sapi bunting pada periode 
kering kandang (Blood & Radostits, 1989; Hill, 2011; Chase, 2012) 
Vaksinasi/imunisasi terhadap induk sapi menjelang partus 
dilakukan untuk meningkatkan level produksi antibodi dan kualitas 
kolostrum yang akan dihasilkan. Agar proses transpor antibodi dari darah 
induk ke dalam kolostrum di kelenjar ambing (kolostrogenesis) bekerja 
optimal, penentuan waktu pemberian vaksin (vaksinasi) kepada induk 
sapi sangat penting (Hill, 2011; Chase, 2012). Pemberian vaksinasi 
terlalu awal atau terlalu “lambat” menyebabkan vaksinasi tidak memberi 
hasil (untuk meningkatkan kandungan/konsentrasi antibodi) dalam 
kolostrum yang akan diproduksi (Hill, 2011). 
Jika vaksinasi kepada induk diberikan terlalu awal, maka 
konsentrasi antibodi dalam serum akan rendah, berada dibawah 
konsentrasi optimal, sebelum proses kolostrogenesis dimulai. Jika induk 
sapi divaksin terlalu lambat mendekati waktu partus, maka tubuh induk 
sapi tidak memiliki cukup waktu untuk merespons vaksin dan mencapai 
konsentrasi puncak antibodi dalam serum sebelum proses 
kolostrogenesis berakhir. Oleh karena itu pemahaman bagaimana 
antibodi ditransfer ke dalam kolostrum di kelenjar ambing sangat penting 
untuk mengatur waktu vaksinasi secara efektif (Hill, 2011).  
 
Aplikasi Penggunaan Kolostrum Sapi Hiperimun  
 
Sebagai sumber Ig alami yang sangat besar, kolostrum 
berpeluang digunakan untuk kepentingan imunoterapi pasif pada 
manusia. Menurut McFadden (1997), antibodi kolostrum sapi dapat 
digunakan untuk kepentingan pengobatan dan pencegahan terhadap 
enteropatogen pada manusia dan hewan. 
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Laporan Hilpert et al. (1987) menunjukkan bahwa pemberian Ig 
kolostrum yang berasal dari induk sapi yang diimunisasi dengan virus 
Rota, mampu menurunkan durasi ekskresi virus pada bayi penderita 
gastro-enteritis akut yang disebabkan oleh infeksi virus Rota.  Ebina et al. 
(1992) juga melaporkan efek protektif imunisasi pasif pada bayi yang 
terinfeksi virus Rota dengan menggunakan kolostrum yang berasal dari 
sapi yang diimunisasi dengan virus Rota. Kolostrum hiperimun juga 
mampu mencegah gastroenteritis pada mencit yang ditantang dengan 
virus Rota.   
Penggunaan kolostrum sapi hiperimun untuk pengobatan pasien 
penderita AIDS atau penderita defisiensi kekebalan, memberikan 
harapan yang menjanjikan. Kolostrum sapi hiperimun juga dilaporkan 
mampu meringankan gejala muntah dan diare yang muncul pada 
penderita Cryptosporidiosis.  Hasil yang sama juga ditunjukkan oleh 
penderita AIDS  dan leukemia yang diberi kolostrum sapi hiperimun 
(Tzipori et al., 1986).   
Pemberian kolostrum hiperimun pada pasien AIDS yang 
menderita diare akibat Cryptosporidia, mampu mengurangi gejala yang 
muncul (Ungar et al., 1990) dan menurunkan ekskresi ookista (Nord et 
al., 1990).  Menurut Doyle et al. (1993), kolostrum sapi hiperimun mampu 
mencegah terjadinya infeksi oleh  C. parvum.  Ungar et al. (1990) juga 
melaporkan bahwa kolostrum sapi hiperimun mampu menurunkan infeksi 
(secara in-vitro) dan memiliki efek mikrobiologik pada pasien AIDS dan 
cryptosporidiosis kronis. Laporan Mietens & Keinhorst (1979) 
menunjukkan bahwa kolostrum dari sapi yang diimunisasi dengan E. coli 
juga terbukti efektif dalam mengobati bayi penderita diare yang 
disebabkan oleh E. coli. 
Pemberian kolostrum hiperimun yang berasal dari induk sapi 
bunting trimester aklhir yang divaksin dengan vaksin enterotoxigenic E. 
coli K-99 polivalen mampu memberikan proteksi pada anak sapi 
neonatus terhadap infeksi enterotoxigenic E. coli  K-99 (ETEC K-99) 
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(Esfandiari et al., 2008a). Laporan Esfandiari et al. (2011) juga 
menunjukkan bahwa insidensi diare lebih rendah dan secara klinis hanya 
menimbulkan diare ringan pada anak sapi yang diberi kolostrum yang 
berasal dari induk sapi yang divaksin dengan vaksin E. coli  polivalen 
pada saat bunting, dibandingkan dengan anak sapi yang diberi kolostrum 
dari induk yang tidak divaksin. Kasus kematian akibat diare hanya terjadi 
pada anak-anak sapi neonatus yang diberi kolostrum dari induk sapi yang 
tidak divaksin.  
 Anak sapi neonatus yang diberi kolostrum yang berasal dari induk 
yang divaksinasi dengan vaksin E.coli polivalen mengandung konsentrasi 
antibodi anti-E. coli yang cukup tinggi di dalam serum darahnya. 
Sebaliknya, anak sapi neonatus yang tidak diberi kolostrum yang 
mengandung anti E.coli memperlihatkan gambaran negatif terhadap 
adanya antibodi anti-E. coli di dalam serum darahnya. Angka kematian 
akibat kolibasilosis lebih tinggi pada anak sapi  dengan konsentrasi IgG 
yang rendah di dalam darahnya, dibandingkan dengan anak sapi dengan 
konsentrasi IgG yang tinggi di dalam darahnya (Esfandiari et al., 2009). 
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ABSTRAK 
Kandungan teobromin dan polifenol  dalam ekstrak limbah kulit buah dan kulit biji 
kakao mempunyai potensi mengubah metabolisme energi dan lemak pada 
ternak sapi.  Penelitian ini bertujuan mempelajari kinetika perubahan profil 
plasma darah yang berkaitan dengan metabolisme energi dan lemak selama 
awal pemberian ekstrak limbah kakao pada sapi Bali.  Penelitian disusun 
berdasarkan rancangan acak lengkap pola faktorial 2 x 2 x 7, faktor I adalah jenis 
ekstrak (ekstrak limbah kakao dan kontrol), faktor II adalah metode aplikasi (oral 
dan injeksi) dan faktor III adalah waktu pengukuran (0, 2, 4, 6, 8, 12, 24 jam).  
Parameter yang diukur adalah glukosa, asam urat, kolesterol, kreatinfosfat  dan 
trigliserida plasma darah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian 
ekstrak kakao menghasilkan level glukosa, asam urat dan kolesterol lebih rendah 
(P<0.01) dibanding kontrol, level trigliserida plasma lebih tinggi dibanding kontrol, 
dan tidak ada perbedaan pada level kreatinfosfat. Aplikasi dengan injeksi 
menghasilkan perubahan profil plasma darah lebih tinggi (P<0.05) dibanding 
kontrol. Kinetika dampak bioaktif menunjukkan bahwa metode injeksi 
menghasilkan perubahan yang lebih cepat (P<0.05) dibanding dengan 
pemberian oral. Penelitian menyimpulkan pemanfaatan ekstrak kakao melalui 
injeksi memberikan dampak penurunan lebih cepat pada level glukosa, asam 
urat dan kolesterol plasma darah,  sedangkan pemberian melalui oral sebaiknya 
diaplikasikan dengan perhitungan kandungan bioaktif secara terukur dalam 
pemanfaatan pakan konvensional. 
Kata kunci : Ekstrak limbah kakao, profil plasma darah, sapi Bali   
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PENDAHULUAN 
Masalah utama penyediaan daging sapi di Indonesia secara 
umum dan Sulawesi Selatan khususnya adalah kualitas daging yang 
rendah. Ciri utama daging berkualitas rendah yang dihasilkan RPH 
adalah daging berwarna gelap, kering dan alot yang diidentifikasi sebagai 
kejadian DCB atau DFD (dark, firm dan dry). Besarnya kejadian DCB 
menjapai 37% dan tertinggi pada sapi Bali sebesar 14.2% (Abustam, 
1996). Kejadian ini disebabkan oleh kondisi stress akibat transportasi 
tanpa diikuti istrahat yang cukup sebelum pemotongan (Grandin, 2000). 
Istirahat yang ideal pada ternak sapi adalah minimal 12 jam sebelum 
pemotongan, namun alasan biaya tambahan pada kandang 
penampungan/istrahat di RPH dan biaya retrisbusi di jalan menyebabkan 
sapi umumnya diangkut malam hari beberapa jam sebelum pemotongan.  
Masalah stress pada sapi menjelang pemotongan tersebut diatas 
dicoba diatasi dengan berbagai cara. Perlakuan penyesuaian kondisi 
temperatur dengan suhu lingkungan pengangkutan yang sejuk terbukti 
menghasilkan kadar kortisol dan pH daging yang normal (King et al., 
2006). Pemberian pakan mengandung energi tinggi ataupun 
mengandung suplemen tertentu. Penggunaan pakan berupa molasses 
blok (UMMB) yang mengandung energi tinggi dan beberapa mineral serta 
disajikan dalam bentuk yang mudah dipergunakan selama transportasi 
telah dicoba dalam beberapa penelitian dengan hasil yang baik. 
Pemberian zat aktif yang memberikan efek penenang pada ternak 
juga merupakan salah satu alternatif pemecahan masalah cekaman 
ternak menjelang pemotongan. Salah satu zat aktif yang dapat 
memberikan efek penenang adalah teobromin dari kakao. Teobromin 
adalah alkaloid dengan rumus molekul 3.7 dymethylxanthine bekerja 
mendorong terjadinya lipolisis untuk mendukung metabolisme glukosa 
yang cepat dalam penyediaan energi. Methylxanthine dalam teobromin 
mempunyai pengaruh meningkatkan metabolisme glycogen otot dengan 
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peningkatan lipolisis melalui peningkatan cAMP, akibatnya adalah 
peningkatan FFA pada 4-6 jam setelah aplikasi oral (Spiller, 1998).  Atas 
dasar asumsi ini, masalah cekaman dapat diatasi dengan pemulihan 
energi yang lebih cepat. Teobromin juga diketahui membantu metabolism 
ion Ca2+, sehingga diharapkan berdampak pada kerja enzim lisosomal 
selama perlakuan aging postmortem. Dengan kombinasi pemulihan 
cadangan glukosa (glikogen otot) dan perannya didalam metabolisme 
kalsium, diharapkan dapat meningkatkan kualitas daging sapi Bali yang 
dipotong di RPH tradisional. 
Sebagai indikator awal perbaikan kondisi cekaman adalah 
indikator plasma darah, antara lain kadar gluoksa darah, kadar AST, ALT, 
asam urat dan trigliserida. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
perubahan indikator plasma darah satu jam setelah pemberian ekstrak 
kakao melalui injeksi intramuskular dan subkutan pada sapi Bali yang 
baru tiba di RPH.   
MATERI DAN METODE 
Penelitian dilaksanakan pada bulan September – November 2012 
di Rumah Potong Hewan Makassar, analisis kimia sampel darah 
dilaksanakan di Laboratorium Fisiologi Ternak Fakultas Peternakan 
Universitas  Hasanuddin. Penelitian menggunakan rancangan acak 
lengkap pola faktorial 2 x 2 x 7, masing-masing dengan 4 ulangan. Materi 
penelitian adalah 24 ekor sapi Bali dengan bobot dan tingkat kegemukan 
yang relatif seragam, ekstrak kakao teobromin dan polifenol (Rhino-
Pharmeutical, United States) dan alat analisa kadar plasma darah (Cobas 
C111, Roche Laboratories). Prosedur penelitian dimulai dengan 
pengambilan sampel darah, penanganan sampel darah dilakukan dengan 
penyimpanan dalam termos es, pemisahan plasma dilakukan 30 menit 
setelah pengambilan, pemisahan menggunakan centrifuge kecepatan 
3000 rpm selama 15 menit. Plasma darah disimpan dalam freezer suhu  -
30oC sampai dilakukan pemeriksaan laboratorium. Pengukuran kadar 
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glukosa darah, kadar kadar ALT, AST, asam urat, dan trigliserida plasma 
menggunakan prosedur standar Roche Diagnostic GmbH, Jerman 
(Roche, 2013) menggunakan alat COBAS C111.  Analisis data yang 
digunakan adalah analisis deskriptif, regresi dan korelasi, dan analisis 
ragam menggunakan SPSS for Windows versi 15. Penyajian data 
menggunakan tabel dan grafik.  
    
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kadar Glukosa Plasma 
Injeksi ekstrak kakao berdampak (P<0.01) pada perbaikan kondisi 
sebelum pemotongan, ditandai dengan penurunan kadar glukosa plasma 
darah mendekati normal satu jam setelah injeksi. Perlakuan injeksi 
teobromin menghasilkan perbaikan kondisi glukosa plasma paling baik, 
sama dengan pada ternak saat diistirahatkan sebelum pemotongan, 
perbaikan dengan pemberian polifenol dan kombinasinya mempunyai 
dampak lebih rendah (Gambar 1). Glukosa plasma merupakan salah satu 
indikator fisiologis adanya cekaman selama transportasi (Minka & Ayo, 
2010). 
Kinerja ekstrak kakao yang diberikan secara injeksi menunjukkan 
interaksi yang sangat nyata (P<0.01) terhadap penurunan kadar glukosa 
plasma. Penurunan kadar glukosa plasma tertinggi terjadi pada injeksi 
teobromin dari 111.424 ± 6.642 mg/dl menjadi 75.468 ± 4.862 mg/dl dan 
terendah pada injeksi kombinasi teobromin dan polifenol dari 112.165 ± 
7.895 mg/dl menjadi 100.964 ± 8.868 mg/dl.  
Hasil analisis interaksi (Gambar 2) antara jenis ekstrak dan 
metode injeksi menunjukkan bahwa penurunan kadar glukosa plasma 
dengan injeksi teobromin lebih tinggi jika dilakukan melalui intramuskuler 
(38.49 ± 5.572 mg/dl). sedangkan pada injeksi polifenol nilai tertinggi 
melalui metode injeksi intramuskuler (18.203 ± 8.753 mg/dl) dan pada 
injeksi kombinasi teobromin dan polifenol tertinggi pada metode injeksi 
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intramuskuler (17.43 ± 6.266 mg/dl). Pemberian perlakuan injeksi 
senyawa ekstrak kakao memberikan pengaruh penurunan kadar glukosa 
darah pada ternak setelah satu jam istirahat. Perubahan berupa 
penurunan kadar glukosa plasma tertinggi terjadi pada sampel ternak 
yang diberi perlakuan injeksi teobromin dengan kadar glukosa sebesar 
75.468 ± 4.862 mg/dL dan nyata lebih rendah dibandingkan dengan 
pemberian polifenol 93.91 ± 7.711 mg/dL (P<0.05) dan kombinasi 
teobromin dan polifenol 100.964 ± 8.8 mg/dL (P<0.01), dan tidak terdapat 
perbedaan yang nyata (P>0.05) antara perlakuan polifenol dan kombinasi 
teobromin dan polifenol. 
 
 
Gambar 1. Interaksi kinerja ekstrak kakao dan waktu terhadap kondisi 
glukosa plasma ternak sapi Bali. 
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Gambar 2. Perubahan kadar glukosa plasma berdasarkan interaksi 
jenis ekstrak kakao dan metode injeksi. 
Variabel metode injeksi tidak menunjukkan pengaruh terhadap 
kadar glukosa darah pada keadaan setelah satu jam pasca pemberian 
senyawa ekstrak kakao, namun metode injeksi berpengaruh secara nyata 
terhadap perubahan kadar glukosa sebelum dan sesudah injeksi. Seperti 
yang terlihat bahwa, penurunan kadar glukosa darah pada metode injeksi 
intramuskuler sebesar -24.705 ± 11.993 mg/dl dibandingkan dengan 
pada metode subkutan dengan angka penurunan sebesar -16.933 ± 
13.643 mg/dl. Besarnya perbedaan penurunan yang terjadi setelah satu 
jam pasca injeksi di atas dipengaruhi oleh kecepatan arbsorbsi senyawa 
bioaktif dalam tubuh ternak, absorbsi senyawa ekstrak kakao melalui 
injeksi intramuskuler lebih cepat jika dibandingkan melalui injeksi 
subkutan.  
Kecepatan absorbsi bioaktif pada injeksi intramuskuler 
dipengaruhi oleh kelarutannya dalam air dan minyak, kecepatan 
penyerapan obat yang sangat tergantung pada besar kecilnya partikel 
yang tersuspensi, semakin kecil partikel, semakin cepat proses absorpsi. 
Sedangkan injeksi subkutan dipengaruhi total luas permukaan dimana 
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terjadi penyerapan, menyebabkan konstriksi pembuluh darah lokal 
sehingga difusi obat tertahan/diperlama. 
Pemberian injeksi ekstrak kakao teobromin pada tubuh ternak 
akan didegradasi menghasilkan methylxanthines. Methylxanthines 
merupakan penghambat phosphodiesterase pada hidrolisis siklik 
nukleotida, yang akan meningkatkan konsentrasi cAMP (Link et al., 
2005). Seperti diketahui cAMP bekerja sebagai perantara kedua dalam 
banyak hormon dan neurotransmiter yang dikendalikan oleh sistem 
metabolisme, seperti pemecahan glikogen. Proses pemecahan glikogen 
ini akan menghasilkan energi yang selanjutnya dirubah menjadi ATP, 
dalam proses selanjutnya lonjakan produksi ATP akan menstimulus otot 
untuk relaksasi. Sehingga dapat dikatakan bahwa pemberian injeksi 
teobromin pada ternak yang mengalami cekaman transportasi 
menyebabkan ternak lebih rileks dan akan meredakan cekaman.  
Penurunan kadar glukosa darah yang disebabkan oleh polifenol 
dilaporkan juga oleh Jalil et al. (2008), terutama pada penurunan kadar 
glukosa di otot dan usus. Mekanisme penurunan dimulai dari sistesis 
protein Glucose Transporter Isoform 1 (GLUT1) dan aktifasi 
Phosphatidylinositol 3-Kinase (PI3K) pada sel otot dan penghambatan 
peningkatan glukosa dan Sodium-Dependent Glucose Transporter 1 
(SGLT1) pada sel usus. Sementara pemberian injeksi akstrak kakao 
secara bersamaan (kombinasi teobromin dan polifenol) membuat 
penurunan kadar glukosa cenderung lebih rendah disebabkan interaksi 
dua senyawa ekstrak kakao (teobromin dan polifenol) saling menghambat 
antara satu sama lain. Aktifasi GLUT1 oleh polifenol diindikasikan 
menghambat metabolisme intraseluler ATP. Sehingga pemberian injeksi 
ekstrak kakao sebagai usaha dalam menurunkan kadar glukosa darah 
akan lebih efektif jika diberikan secara terpisah/tunggal. 
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Kadar Aspartat Transaminase (AST)  
 Pemberian ekstrak kakao menghasilkan pemulihan cekaman 
berdasarkan indikator konsentrasi aspartat transaminase (AST) plasma 
darah satu jam setelah injeksi. Konsentrasi AST plasma darah ternak 
sapi Bali setelah transportasi dan dampak injeksi teobromin, polifenol dan 
kombinasinya disajikan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Kadar aspartat transaminase (AST) (U/L) plasma darah sapi 
Bali pada setelah transportasi dan dampak injeksi teobromin, 
polifenol dan kombinasinya. 
Ekstrak 
Kakao 
Metode 
Injeksi 
Sebelum 
Injeksi 
1 jam setelah 
injeksi 
Rata-rata 
Teobromin 
........................Kadar Aspartat Transaminase (AST) (U/L) ……….......... 
Intramuskuler 105.16 ± 3.10 95.76 ± 1.72 100.46 ± 2.41 
Subkutan 104.16 ± 2.34 92.38 ± 1.57 98.27 ± 1.96 
Rata-rata 104.66 ± 2.60 94.07 ± 2.36 99.36
P
 ± 2.48 
Polifenol  
Intramuskuler 105.78 ± 3.89 96.40 ± 3.16 101.09 ± 3.52 
Subkutan 106.11 ± 2.48 98.95 ± 1.82 102.53 ± 2.15 
Rata-rata 105.94 ± 3.03 97.68 ± 2.75 101.81
Q
 ± 2.89 
Kombinasi 
Intramuskuler 104.23 ± 5.25 97.29 ± 6.01 100.76 ± 5.63 
Subkutan 101.16 ± 1.72 98.54 ± 1.15 99.85 ± 1.44 
Rata-rata 102.69 ± 3.97 97.92 ± 4.06 100.3
P
 ± 4.02 
Rata-rata 
Intramuskuler 105.05 ± 3.84 96.48 ± 3.72 100.77 ± 3.78 
Subkutan 103.81 ± 2.92 96.62 ± 3.43 100.21 ± 3.17 
Rata-rata 104.43
A
 ± 3.39 96.55
B
 ± 3.50 100.49 ± 3.45 
Keterangan:  huruf/angka superskrip yang berbeda pada baris yang sama 
menunjukkan perbedaan sangat nyata (P<0.01) dan kolom yang 
sama menunjukkan berbeda nyata (P<0.05). 
 
Analisis ragam diantara variabel bebas ekstrak kakao dan metode 
injeksi (Between-subjects effects) menunjukkan bahwa perlakuan jenis 
ekstrak kakao berpengaruh nyata (P<0.05) terhadap respon kadar AST 
darah setelah injeksi, sementara metode injeksi dan interaksi dengan 
jenis ekstrak menunjukkan pengaruh yang tidak nyata (P>0.05). Pada 
analisis pengaruh semua variabel bebas terhadap perubahan kadar AST 
darah (Within-Subject Effects) menunjukkan pengaruh yang tidak nyata 
(P>0.05) dari jenis ekstrak kakao dan metode injeksi yang digunakan. 
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Secara umum, kadar AST dalam plasma darah ternak yang sebelum 
pemberian penyuntikan (masih dalam keadaan cekaman) sebesar 104.43 
± 3.393 U/L kemudian mengalami penurunan menjadi 96.553 ± 3.499 U/L 
setelah satu jam injeksi ekstrak kakao. 
Berdasarkan metode injeksi yang digunakan, penurunan yang 
tidak nyata ditunjukkan pada kadar AST plasma darah melalui injeksi 
subkutan, sedangkan pada metode injeksi intramuskuler sebaliknya. 
Respon penurunan AST terlihat tinggi pada perlakuan teobromin, 
terutama pemberian melalui injeksi subkutan. Penurunan urutan kedua 
adalah pada pemberian polifenol menunjukkan angka penurunan AST 
yang paling tinggi, dan terendah pada perlakuan injeksi kombinasi 
teobromin dan polifenol. Kadar AST plasma darah setelah injeksi pada 
perlakuan teobromin sebesar 94.069 ± 2.365 U/L nyata lebih rendah 
(P<0.05) dibandingkan dengan kadar AST plasma pada perlakuan 
polifenol, namun kadar AST dari kedua perlakuan tersebut tidak berbeda 
nyata (P>0.05) dibandingkan dengan perlakuan kombinasi teobromin dan 
polifenol. Perubahan konsentrasi AST dalam darah tidak menunjukkan 
perubahan yang signifikan, namun derajat penurunan yang berkisar 
antara 2,303 hingga 13,451 adalah nilai perubahan relatif tinggi dari 
angka yang dilaporkan oleh Stojevic et al. (2005).  
AST cenderung menunjukkan aktifitas yang tinggi pada ternak 
ruminansia. Lebih lanjut (Kauppinen, 1984) mengemukakan bahwa AST 
sangat diperlukan dalam aktifitas metabolisme terutama untuk asam 
amino dan karbohidrat. Konsentrasi AST plasma akan sangat bervariasi 
(tidak teratur) selama kebuntingan dan masa laktasi namun perubahan 
tersebut tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. 
Konsentrasi AST yang diperoleh secara umum masih dalam 
kisaran angka normal, baik pada saat sebelum dan setelah perlakuan 
injeksi. Kondisi normal pada konsentrasi AST maupun penurunan 
konsentrasi yang terjadi mengindikasikan bahwa pemberian injeksi 
ekstrak kakao (teobromin, polifenol dan kombinasi) tidak menyebabkan 
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kelainan pada hati dan jantung sapi Bali. Seperti yang dilaporkan Kirsch 
et al. (1984) bahwa AST paling umum digunakan sebagai parameter 
dalam mengidentifikasi kerusakan/gangguan hati. Selanjutnya (Lee et al. 
2008; Romeo et al. 2010) mengemukakan bahwa ALT, AST, γ-
glutamyltransferase (GGT) dan alkaline phosphatase (ALP) merupakan 
enzim secara sensitif menggambarkan indikasi hepatocellular necrosis 
dan cholestasis, serta secara khusus pada penyakit hati serius seperti 
hepatitis.  
Kadar Alanin Transaaminase (ALT) 
Konsentrasi Alanin Transamilase (ALT) plasma darah ternak sapi 
potong pada saat mengalami cekaman transportasi selama 6 jam dan 
dampak injeksi teobromin, polifenol dan kombinasinya disajikan pada 
Tabel 2.  
Tabel 2. Kadar alanin transaminase (ALT) (U/L) plasma darah sapi Bali 
setelah transportasi dan dampak injeksi teobromin, polifenol 
dan kombinasinya. 
Ekstrak Kakao 
Metode 
Injeksi 
Sebelum 
injeksi 
1 jam setelah 
injeksi 
Rata-rata 
Teobromin 
......................Kadar Alanin Transaminase (ALT) (U/L) .................. 
Intramuskuler 37.57 ± 1.76 33.78 ± 2.52 35.68 ± 2.14 
Subkutan 41.34 ± 2.55 38.95 ± 3.99 40.14 ± 3.27 
Rata-rata 39.46 ± 2.86 36.36 ± 4.15 37.91
p
 ± 3.50 
Polifenol  
Intramuskuler 38.16 ± 2.14 32.82 ± 2.56 35.49 ± 2.35 
Subkutan 38.03 ± 1.22 33.09 ± 3.38 35.56 ± 2.30 
Rata-rata 38.09 ± 1.61 32.95 ± 2.78 35.52
q
 ± 2.20 
Kombinasi 
Intramuskuler 36.25 ± 3.05 32.03 ± 2.01 34.14 ± 2.53 
Subkutan 38.15 ± 0.82 32.69 ± 0.85 35.42 ± 0.84 
Rata-rata 37.20 ± 2.30 32.36 ± 1.47 34.78
q
 ± 1.89 
Rata-rata 
Intramuskuler 37.33 ± 2.31 32.88 ± 2.27 35.10
P
 ± 2.29 
Subkutan 39.17 ± 2.22 34.91 ± 4.07 37.04
Q
 ± 3.15 
Rata-rata 
38.25
A
 ± 
2.41 
33.89
B
 ± 3.39 36.07 ± 2.90 
Keterangan:  Huruf superskrip yang berbeda pada baris/kolom yang sama 
menunjukkan berbeda nyata (P<0.05). 
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Rata-rata hasil pengamatan menunjukkan respon penurunan 
kadar ALT rata-rata sebesar 4.357 ± 2.994, analisis ragam (Within-
subject effectcs) menunjukkan tidak terdapatnya pengaruh interaksi yang 
signifikan (P>0.05) pada perlakuan yang diberikan terhadap perubahan 
kadar ALT plasma darah antara keadaan sebelum dan sesudah injeksi 
senyawa ekstrak kakao. Analisis ragam diantara variabel bebas ekstrak 
kakao dan metode injeksi (Between-subjects effects) menunjukkan 
adanya pengaruh yang nyata (P>0.05) terhadap kadar ALT plasma darah 
pada satu jam setelah injeksi, namun interaksi antara perlakuan jenis 
ekstrak kakao dan metode injeksi tidak menunjukkan pengaruh yang 
nyata (P>0.05). Kadar ALT plasma setelah injeksi, tertinggi pada 
pemberian teobromin dan kadar tersebut nyata lebih tinggi (P<0.05) 
dibandingkan pada perlakuan polifenol dan dengan perlakuan kombinasi 
teobromin dan polifenol.  
Sejalan dengan AST, penurunan konsentrasi ALT sebagai 
dampak pemberian injeksi ekstrak kakao masih dalam taraf normal. 
Yokus & Cakir (2006) mengemukakan bahwa rata-rata penurunan ALT 
sebesar 0.93 – 13.44 U/L. Penurunan konsentrasi ALT dan AST akibat 
pemberian injeksi ekstrak kakao pada ternak sapi yang sebelumnya 
mengalami stres, mengindikasikan bahwa injeksi ekstrak kakao 
memberikan dampak positif pada perbaikan fisiologis sebelum 
pemotongan.  
Kadar Asam Urat 
Pemberian injeksi teobromin, polifenol dan kombinasi teobromin 
dan polifenol menunjukkan pengaruh signifikan (P<0.01) terhadap kondisi 
prainjeksi dan satu jam pasca injeksi. Penurunan kadar asam urat 
tertinggi diperlihatkan pada injeksi polifenol (0.0520 mg/dl) diikuti pada 
injeksi teobromin (0.0394 mg/dl) (Gambar 3). Hal yang berbeda terjadi 
pada injeksi kombinasi teobromin dan polifenol, terjadi peningkatan kadar 
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asam urat sebesar 0.0368 mg/dl setelah satu jam setelah injeksi 
dilakukan.  
Pemberian injeksi teobromin dan polifenol memiliki dampak 
terhadap penurunan asam urat plasma. Jalur degradasi teobromin pada 
ekstrak kakao digambarkan oleh Zheng et al. (2003) adalah teobromin → 
3- methylxanthine → xanthine → asam urat → allantoin → allantoic acid 
→ karbon dioksida + NH3 + glyoxylate. Pemberian injeksi teobromin akan 
menurunkan asam urat disebabkan asam urat akan dirombak oleh 
allantoin menjadi allantoic acid, sehingga konsentrasi asam urat akan 
mengalami penurunan.  
 
Gambar 3. Kadar asam urat plasma darah sapi Bali setelah transportasi 
dan pengaruh jenis injeksi ekstrak kakao. 
Hasil unik terjadi ketika kombinasi kedua ekstrak kakao 
diinjeksikan secara bersamaan, akan meningkatkan konsentrasi asam 
urat. Peningkatan disebabkan proses degradasi asam urat oleh 
teobromin dihambat oleh aktifitas polifenol. Penghambatan terjadi oleh 
Epicatechin dan catechin, dimana epicatechin dan catechin merupakan 
inhibitor yang efektif terhadap kinerja xanthine oxidase dalam proses 
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degradasi xanthine menjadi asam urat (Cos et al., 1998). Sedangkan 
polifenol termasuk flavonoid yang tinggi khususnya pada kandungan 
epicatechin dan catechin (Taubert et al., 2007).  
 
Gambar 4. Interaksi perlakuan dan metode injeksi terhadap kadar asam 
urat plasma. 
Hasil analisis ragam pengaruh semua variabel bebas terhadap 
perubahan kadar asam urat darah (Within-Subject Contrast) 
menunjukkan pengaruh yang nyata (P<0.05) pada interaksi antara 
perlakuan dengan metode injeksi. Hasil analisis disajikan pada     
Gambar 4. 
 Kadar asam urat plasma darah mengalami penurunan secara 
nyata (P<0.05) mendekati normal 1 jam setelah injeksi pada metode 
injeksi intramuskular, sedangkan pada metode injeksi subkutan 
penurunan level asam urat tidak signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa 
kinetika dampak injeksi ekstrak kakao secara intramuskuler lebih tinggi 
dibanding dengan injeksi subkutan. 
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Kadar Trigliserida 
Kadar trigliserida plasma mengalami peningkatan dengan 
pemberian injeksi ekstrak kakao pada sapi Bali pasca pengangkutan. 
Perbedaan kadar trigliserida nyata (P<0.05) sebagai akibat injeksi 
teobromin, polifenol dan kombinasi keduanya (Tabel 3). Sedangkan 
cekaman yang dialami ternak sebelum pemotongan menyebabkan 
perbedaan sangat nyata (P<0.01) pada kadar trigliserida plasma. 
Peningkatan tertinggi terjadi pada injeksi teobromin (2.220 mg/dl). Selain 
itu interaksi antara injeksi ekstrak kakao dengan stres terjadi secara 
nyata (P<0.05). 
Respon peningkatan kadar trigliserida plasma berdasarkan 
analisis ragam Within-subjects effects menunjukkan adanya pengaruh 
interaksi dengan perlakuan pemberian senyawa ekstrak kakao (P<0.05) 
namun tidak berinteraksi secara nyata (P>0.05) dengan metode injeksi 
dan dengan interaksi antara metode injeksi dan jenis ekstrak kakao yang 
diberikan. Demikain pula pada analisis ragam Between-subjects effects 
yang menunjukkan adanya pengaruh yang nyata dari jenis ekstrak kakao 
(P<0,05) terhadap konsentrasi trigliserida plasma darah, namun tidak 
terlihat adanya respon yang nyata dari pengaruh metode injeksi dan 
interaksinya dengan jenis ekstrak kakao. Pada keadaan satu jam setelah 
penyuntikan, kadar trigliserida terendah terlihat pada perlakuan 
kombinasi teobromin dan polifenol (14.991 ± 0.866), konsentrasi tersebut 
nyata lebih tinggi (P<0.01) dibandingkan dengan perlakuan penyuntikan 
teobromin, namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan penyuntikan 
polifenol (Gambar 5). 
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Tabel 3. Kadar trigliserida (mg/dL) plasma darah pada saat mengalami 
cekaman transportasi selama 6 jam dan dampak injeksi 
teobromin, polifenol dan kombinasinya. 
Ekstrak 
Kakao 
Metode 
Injeksi 
Sebelum 
injeksi 
1 jam setelah 
injeksi 
Rat
a-
rata 
Teobromin 
                                   .....................Kadar Trigliserida  (mg/dL) ........... 
Intramuskuler 15.34 ± 0.98 17.12 ± 0.82 16.23 ± 0.90 
Subkutan 14.25 ± 0.96 16.91 ± 0.72 15.58 ± 0.84 
Total 14.80 ± 1.07 17.02 ± 0.72 15.91
P
 ± 0.90 
Polifenol  
Intramuskuler 13.91 ± 0.90 16.52 ± 0.59 15.22 ± 0.75 
Subkutan 14.10 ± 0.84 16.42 ± 1.22 15.26 ± 1.03 
Total 14.01 ± 0.82 16.47 ± 0.89 15.24
PQ
 ± 0.85 
Kombinasi 
Intramuskuler 14.16 ± 0.61 15.03 ± 1.02 14.59 ± 0.81 
Subkutan 14.12 ± 1.19 14.96 ± 0.85 14.54 ± 1.02 
Total 14.14 ± 0.87 14.99 ± 0.87 14.56
Q
 ± 0.87 
Rata-rata 
Intramuskuler 14.47 ± 1.00 16.22 ± 1.19 15.35 ± 1.10 
Subkutan 14.16 ± 0.91 16.10 ± 1.22 15.13 ± 1.07 
Total 14.31
A
 ± 0.95 16.16
B
 ± 1.18 15.24 ± 1.07 
Keterangan: Superskrip A & B berbeda pada baris yang sama 
menunjukkan perbedaan sangat nyata (P<0.01), superskrip 
p & q pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata 
(P<0.05). 
 
 
Gambar 5. Kadar trigleserida plasma berdasarkan interaksi jenis injeksi 
ekstrak kakao dan waktu. 
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Teobromin dari kakao diketahui dapat mencegah terjadinya 
akumulasi lemak dalam tubuh (Visioli et al., 2009; Galleano et al., 2009). 
Penelitian yang lain pada penggunaan teobromin dan polifenol fraksi 
tinggi dari ekstrak kakao terhadap difrensiasi sel lemak 3T3-L1 telah 
dilakukan. Level trigliserida dan glycerol-3-phosphohydrolase (GPDH) 
dari sel 3T3-L1 diukur sebagai indeks akumulasi lemak. Sel 3T3-L1 yang 
diberi perlakuan teobromin fraksi tinggi menunjukkan kerja inhibitor 
terhadap akumulasi trigliserida yang sejalan dengan kenaikan dosis 
pemberian. Akan tetapi tidak ditemukan adanya perubahan secara fisik 
pada sel, dan tidak ditemukan adanya perubahan level trigliserida dan 
penghambatan/stimuasi GPDH pada perlakuan polifenol fraksi tinggi 
(Rutter, 2011). Pengaruh tunggal teobromin terhadap sel lemak 3T3-L1 
juga menunjukkan pengaruh yang sejalan dengan kenaikan dosis yang 
diberikan (Choi et al., 2008). 
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ABSTRAK 
Mastitis merupakan penyakit yang sering terjadi pada  sapi perah. Penyakit ini 
memberi dampak yang cukup besar terhadap perekonomian peternak. 
Pengobatan mastitis atau radang ambing sering ditangani dengan pemberian 
antibiotika. Pemakaian antibiotika dapat mengakibatkan terjadinya residu 
antibiotika pada susu yang berakibat timbulnya alergi pada konsumen dan 
adanya resistensi bakteri. Penggunaan produk alami pada pangan dan obat-
obatan menjadi salah satu tuntutan  konsumen pada saat ini. Penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui efektivitas dan lamanya waktu pencelupan puting 
(dipping) dengan menggunakan formulasi ekstrak alami. Efektivitas waktu  
dipping yang diuji  adalah 10, 20 dan 30 detik. Parameter yang diamati berupa 
jumlah total mikroba dalam susu sapi yang terinfeksi mastitis sebelum dan 
sesudah perlakuan. Hasil uji menunjukkan efektivitas waktu yang dibutuhkan 
untuk pemberian formulasi antibakteri dengan menggunakan cara 
dipping/pencelupan puting dari ambing sapi penderita mastitis subklinis adalah 
20 detik. Penelitian ini masih terus dilakukan untuk penyempurnaan hasil yang 
akan diterapkan pada pengobatan sapi terinfeksi mastitis. 
 
Kata kunci : mastitis, antibiotik, dipping, Staphylococcus aureus 
 
PENDAHULUAN 
 
Susu merupakan komoditas utama pada usaha ternak sapi perah 
rakyat. Produksi susu dapat terganggu apabila kondisi ambing (kelenjar 
susu) bagian dalam dari susu sapi perah mengalami peradangan akibat 
infeksi oleh mikroba yang dikenal sebagai mastitis. Ada 3 faktor 
penyebab yang mempermudah terjadinya mastitis, yaitu kondisi sapi 
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sebagai inang, kondisi lingkungan yang buruk dan mikroorganisme 
sebagai agen penyebab penyakit (Ikmalia, 2008). 
Mastitis merupakan penyakit yang sering terjadi pada sapi perah 
dan menyebabkan kerugian ekonomi yang sangat besar bagi peternakan 
sapi perah di seluruh dunia. Subronto (2003) dalam Tirnata (2007) 
mengemukakan bahwa kerugian ekonomi yang diakibatkan oleh mastitis, 
terutama mastitis subklinis, meliputi penurunan produksi dan mutu susu, 
peningkatan biaya perawatan dan pengobatan, pengafkiran ternak.  
Mastitis yang sebagian besar disebabkan oleh Staphylococcus 
merupakan penyakit yang sering terjadi pada peternakan sapi perah. 
Mikroorganisme ini dapat ditemukan dimana-mana seperti pada 
permukaan kulit sapi, ambing yang sakit maupun yang sehat, 
kontaminasi lingkungan, pemerah, peralatan yang digunakan, air, dan 
udara. Infeksi yang disebabkan oleh S. aureus semakin sulit ditangani 
dengan antibiotik karena bakteri ini banyak yang resisten terhadap 
berbagai jenis antibiotik. Di samping itu, pemakaian antibiotik akan 
menimbulkan adanya residu antibiotik di dalam susu atau pada 
olahannya. 
Pengobatan radang ambing selalu memerlukan obat-obatan 
antimikrobial terutama antibiotika. Pemakaian antibiotika untuk 
pengobatan mastitis dapat mengakibatkan terjadinya residu antibiotika 
pada susu yang berakibat langsung timbulnya alergi pada konsumen dan 
terjadinya resistensi bakteri. 
Adanya residu antibiotika dalam susu sangat besar, karena 
antibiotika akan tetap berada dalam susu sampai dengan hari kelima 
setelah pengobatan terakhir.  Peternak sapi perah biasanya menjual susu 
dalam waktu 2-3 hari setelah pengobatan terakhir kepada Koperasi 
Pengelolaan Susu (KPS). Penggunaan produk alami pada pangan dan 
obat-obatan menjadi salah satu tuntutan  konsumen pada saat ini. 
Begitupun pengobatan terhadap mastitis diperlukan obat alternatif alami 
sebagai pengganti antibiotika, ada beberapa pilihan obat alami 
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diantaranya adalah daun Sirih (Piper bitle Linn), Serai (Cymbopogon 
nardus), Bawang putih (Allium sativum). 
    
MATERI DAN METODE 
Kegiatan dilakukan menjadi dua tahap pelaksanaan yaitu 
persiapan pembuatan ekstrak asal tanaman dan pengujian formulasi 
pada sapi penderita mastitis subklinis. Adapun tahapan pembuatan 
formulasi antara lain pengering-anginan tanaman yang kemudian 
diblender hingga menjadi serbuk. Ekstrak diperoleh dengan cara 
maserasi menggunakan etanol. Sebanyak 500 gram simplisia dimaserasi 
dalam 5 liter etanol dan didiamkan selama 72 jam. Hasil maserasi 
disaring kemudian dipekatkan menggunakan evaporator sampai 
diperoleh ekstrak pekat. Ekstrak yang diperoleh kemudian diencerkan 
dengan NaCl fisiologis menjadi konsentrasi optimum.  
Formulasi tersebut kemudian diujikan secara in vivo dengan 
metode dipping atau celup puting menggunakan sekitar 50 ml sediaan 
formulasi atau disesuaikan dengan kondisi puting. Pengujian 
menggunakan 15 ekor sapi mastitis subklinis yang telah diuji 
menggunakan California Mastitis Test (3 ekor/hitungan efektifitas waktu). 
Dipping dilakukan setelah jam pemerahan kedua yaitu pada sore hari 
selama tiga hari berturut-turut dengan parameter yang diamati adalah 
jumlah koloni bakteri (Total Plate Count) sebelum dan sesudah 
perlakuan. Sebagai kontrol positif digunakan antiseptik @Intercide 
sedangkan kontrol negatif menggunakan air. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil kegiatan ini menunjukkan adanya perubahan yang terlihat 
antara sebelum perlakuan dan sesudah perlakuan. Dengan 
menggunakan TPC terlihat adanya perubahan antara susu sapi yang 
terinfeksi mastitis dengan yang telah dilakukan perlakuan dipping 
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formulasi antibakteri. Gambar 1 menjelaskan perubahan yang terjadi 
sebelum dan sesudah waktu dipping pada jumlah koloni bakteri dalam 
susu yang terinfeksi mastitis.  
                                                                             
 
           A                                                                  B 
Gambar 1. Hasil TPC (Total plate count) sebelum dilakukan perlakuan dipping 
dengan formulasi antibakteri (A) dan sesudah dipping formulasi 
antibakteri (B). 
 
 
Tabel 1. Rataan nilai jumlah bakteri susu perlakuan Formulasi antibakteri 
secara dipping. 
No. 
Waktu Dipping 
(detik) 
Jumlah Bakteri 
Sebelum Sesudah 
1 10 286 185 
2 10 167 17 
3 10 200 134 
1 20 150 42 
2 20 350 248 
3 20 79 17 
1 30 230 182 
2 30 125 31 
3 30 267 66 
- Kontrol positif 234 76 
- Kontrol Negatif 101 101 
 
Pengujian ekstrak daun sirih secara in vivo pada penelitian ini 
dilakukan dengan pencelupan puting (dipping) dengan parameter yang 
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diamati adalah penurunan jumlah bakteri yang terkandung dalam susu 
sapi penderita mastitis sebelum dan setelah perlakuan dengan 
pembanding antiseptik @Intercide. Hasil perhitungan jumlah bakteri susu 
sebelum dan setelah perlakuan  dengan pencelupan puting dengan 
formulasi ekstrak tanaman aktif tertera pada Tabel 1. Pada waktu dipping 
10 detik pengurangan jumlah bakteri sekitar 52.67%, 20 detik waktu 
dipping pengurangan jumlah koloni bakteri sekitar 59.67%. Serta pada 30 
detik 57.33% pengurangan jumlah koloni bakteri dari susu sapi yang 
terinfeksi mastitis. 
 Menurut Philips & Nickerson (2000) dalam Poeloengan et al. 
(2005), salah satu usaha untuk meminimalkan jumlah bakteri pathogen 
penyebab mastitis bisa dilakukan dengan pencelupan puting dengan 
desinfektan sebelum dan setelah pemerahan. Oleh karena itu dapat 
diduga bahwa formulasi ekstrak tanaman  aktif  yang digunakan pada 
penelitian ini dapat berfungsi sebagai desinfektan. Hal ini didukung 
dengan hasil perlakuan dengan desinfektan sebagai kontrol yang sama-
sama dapat menurunkan jumlah bakteri susu. Keuntungan melakukan 
pencelupan puting setelah pemerahan adalah mikroba tidak dapat masuk 
ke dalam putting walaupun lubang puting masih terbuka (Sudarwanto, 
1999). Dengan melakukan pencelupan puting dengan larutan formulasi 
ekstrak tanaman aktif pekat beberapa detik setelah pemerahan akan 
melapisi dinding puting dan menutup lubang puting karena ekstrak yang 
pekat akan mudah menempel pada lubang puting.  
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Pemberian formulasi dengan menggunakan cara dipping dapat 
mengurangi laju pertumbuhan bakteri penyebab mastitis. Pada 
pemberian dipping selama 10 detik menghasilkan rataan pengurangan 
jumlah bakteri. Formulasi antibakteri sebagai alternative pengobatan 
sebagai pengganti antibiotik yang memiliki fungsi yang sama dengan 
antibiotik. Pemberian formulasi dengan cara dipping dapat mengurai 
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angka pertumbuhan bakteri penyebab mastitis subklinis. Terapi dengan 
menggunakan cara dipping selain hanya memerlukan biaya yang kecil 
juga dapat mengurangi jumlah organisme penyebab mastitis (Timms, 
2004). 
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ABSTRAK 
Lahan rawa lebak yang didominasi perairan merupakan tempat yang baik untuk 
berbagai agen penyakit untuk hidup dan berkembangbiak, seperti endoparasit, 
ektoparasit, virus dan bakteri. Salah satu penyakit yang dianggap berperan 
menghambat pertumbuhan sapi adalah penyakit parasitik, hal tersebut 
disebabkan infestasi parasit internal didalam tubuh sapi akan menyebabkan 
penurunan konsumsi pakan, bobot badan, efisiensi pakan dan beberapa kasus 
menyebabkan kematian. Penyakit cacingan merupakan salah satu pola penyakit 
hewan endemik. Penyakit hewan endemik adalah suatu penyakit yang ada di 
suatu daerah pada tingkat yang dapat diramalkan. Sehingga penyakit ini 
dianggap normal serta tidak begitu mencolok sebagai suatu masalah yang cukup 
berharga untuk disidik. Penyakit ini walaupun normal, tapi pada aras yang tinggi 
akan mulai timbul suatu masalah. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 
jenis parasit gastrointestinal pada sapi yang dipelihara di lahan rawa lebak. 
Lokasi penelitian berada di Desa Tanjung Aur, Kecamatan Jejawi, Kabupaten 
Ogan Komering Ilir (OKI), Sumatera Selatan. Pemilihan lokasi mengunakan 
purposive sampling dan pengambilan feses dilakukan dengan metode acak 
sederhana.  Sampel diambil sebanyak 124 buah. Pemeriksaan feses dilakukan 
dengan metode Whitlock di Balai Besar Penelitian Veteriner. Hasil pemeriksaan 
feses menunjukkan bahwa prevalensi telur Nematoda 66.94%, Koksidia 39.52%, 
Fasciola 1.6%, Paramphistoma 97.58%. Penampilan fisik sapi yang positif 
menderita cacingan adalah bulu kusam, kurus, perut buncit, mata keruh dan 
beberapa mengalami kelumpuhan. Tindakan pencegahan dan pengobatan 
dilakukan dengan mengadakan penyuluhan pertanian dan pengobatan masal. 
Kata kunci: Infestasi, parasit internal, rawa lebak 
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PENDAHULUAN 
Sumatera selatan mempunyai egroekosistem yang cukup 
beragam baik berupa lahan kering maupun lahan rawa. Lahan rawa 
adalah lahan yang sepanjang tahun, atau selama waktu yang panjang 
dalam setahun, selalu jenuh air (saturated) atau tergenang (waterlogged) 
air dangkal (Deptan, 2006). Pusat peternakan sapi di Sumsel saat ini 
berada di agroekosistem lahan kering. Lahan rawa, terutama lahan rawa 
lebak Sesuai dengan agro-ekologinya umum nya didominasi oleh 
perairan, sehingga program pengembangan umunya dititik beratkan pada 
komoditas tanaman pangan lahan basah (padi) dan perikanan. Lahan 
rawa lebak di Sumsel merupakan salah satu sumber daya lahan yang 
potensial untuk pengembangan peternakan. Lahan rawa di Sumsel 
tersebar dibeberapa kabupaten, antara lain: Kabupaten Ogan Komering 
Ilir (OKI), Ogan Ilir dan Banyuasin. 
Sistem pemeliharaan sapi di Sumsel lahan rawa  pada umumnya 
dilakukan secara tradisional sehingga produksi sapi potong sebagai 
penghasil daging belum tercapai secara optimal. Beberapa masalah yang 
dihadapi peternak tradisional adalah pakan dan penanganan kesehatan. 
Upaya peningkatan produktivitas sapi dapat diupayakan dari berbagai 
aspek, diantaranya kesehatan ternak. Kemampuan menekan angka 
mortalitas ternak dapat dilakukan melalui manajemen penanganan 
penyakit, yaitu suatu tindakan berupa pencegahan, pengendalian dan 
pemberantasan. Tindakan pencegahan dilakukan dengan cara mencegah 
masuknya penyakit eksotik dari luar negeri dengan membatasi impor 
ternak. Tindakan pengendalian dilakukan dengan menekan kejadian 
penyakit serendah-rendahnya sehingga tidak menimbulkan dampak 
kerugian ekonomi yang lebih besar, dan tindakan pemberantasan 
dilakukan dengan upaya untuk menghilangkan agen penyebab penyakit 
(Putra, 2006). 
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Lahan rawa yang didominasi perairan merupakan tempat yang 
baik untuk berbagai agen penyakit untuk hidup dan berkembangbiak, 
seperti endoparasit, ektoparasit, virus dan bakteri. Salah satu penyakit 
yang dianggap menghambat pertumbuhan sapi adalah  penyakit parasitik 
terutama yang disebabkan oleh cacing, hal tersebut disebabkan investasi 
cacing didalam tubuh sapi akan menyebabkan penurunan konsumsi 
pakan, bobot badan, efisiensi pakan dan beberapa kasus menyebabkan 
kematian. Penyakit cacingan merupakan salah satu pola penyakit hewan 
endemik. Penyakit hewan endemik adalah suatu penyakit yang ada di 
suatu daerah pada tingkat yang dapat diramalkan. Sehingga penyakit ini 
dianggap normal serta tidak begitu mencolok sebagai suatu masalah 
yang cukup berharga untuk disidik. Penyakit ini walaupun normal, tapi 
pada aras yang tinggi akan mulai timbul suatu masalah. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis parasit internal 
yang menginfestasi sapi didaerah rawa lebak serta tindak lanjut 
pencegahan, pengendalian dan pengobatannya. 
MATERI DAN METODE 
Sampel feses diambil di Desa Tanjung Aur, Kecamatan Jejawi, 
Kabupaten OKI pada Bulan Juni 2013. Pemilihan lokasi menggunakan 
purposive sampling dan pengambilan feses dilakukan dengan metode 
acak sederhana. Sampel diambil sebanyak 124 buah dari jumlah populasi 
sapi sebanyak 519 ekor. Sapi dipelihara secara komunal, tanpa di”keluh” 
dan masih liar. Feses yang diambil sebanyak 50-100 gram yang 
dimasukkan kedalam kantong plastik, selanjutnya diperiksa di Balai Besar 
Penelitian Veteriner Bogor, dengan menggunakan metode Whitlock. 
Sampel tersebut kemudian diindentifikasi jenis parasit yang 
menginfestasi, tingkat infestasi dan prevalensi. Tingkat infestasi dihitung 
dengan melihat jumlah telur cacing tiap gram feses atau Egg Per Gram 
(EPG) maupun Oosit Per Gram (OPG). Prevalensi dihitung dengan cara 
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membagi sampel yang positif dengan total jumlah sampel yang diperiksa. 
Data dianalisis secara deskriptif. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
a. Jenis Parasit Internal 
 
 Sistem pemeliharaan sapi yang dilakukan oleh masyarakat 
Tanjung Aur adalah secara semi intensif dimana sapi dikandangkan pada 
malam hari tanpa diberi makan dan diliarkan pada padang 
penggembalaan di daerah rawa dari menjelang subuh sampai sore 
hari.Padang penggembalaannya sebagian besar berada di perairan. 
Pakan yang dikonsumsi sapi adalah segala jenis rumput yang ditemui 
sapi di rawa. Kondisi sapi sebagian besar dalam keadaan kurus dan 
lemah. Berbagai diagnosa dapat diberikan dengan melihat kondisi saat 
ini. Salah satunya adalah penyakit yang disebabkan oleh infestasi parasit 
internal.  
Peneguhan diagnosa dilakukan dengan pengambilan sampel 
feses sebanyak 124 buah. Dari hasil identifikasi, terdapat 4 jenis parasit 
internal yang terbagi atas 2 kelompok.  Kelompok tersebut adalah 
kelompok cacing gastointestinal yang terdiri atas klas Nematoda (cacing 
gilig), Cestoda (Cacing pita) dan Trematoda (cacing daun) dan kelompok 
protozoa gastointestinal 1 jenis (koksidia).  
Kelompok cacing gastrointestinal yang menginfestasi dari kelas 
Nematoda, terdiri atas cacing golongan Strongylids (Haemonchus sp, 
Trichostrongylus sp, Oesophagostomum sp, dan Cooperia sp, 
Bunostomum sp) dan Ascaris vitolorum,, kelas Cestoda yaitu telur Taenia 
sp dan Kelas Trematoda yaitu Paramphistoma dan Fasciola sp.  
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Gambar 1. Jenis dan jumlah parasit internal yang menginfestasi. 
 
Nematodosis adalah penyakit yang disebabkan oleh cacing 
Nematoda atau cacing gilig. Didalam saluran pencernaan (gastro 
intestinalis), cacing ini menghisap sari makanan yang dibutuhkan. 
Nematoda dapat hidup bebas dalam air dan tanah tetapi sebagian besar  
spesies hidup berparasit pada tumbuh-tumbuhan dan hewan (Noble & 
Noble, 1989). Cara nematoda menyerap makanan untuk bertahan hidup 
dalam hospesnya antara lain dengan menggunakan cavum bucalis 
dengan melisiskan jaringan atau menusuk jaringan tersebut, sedang 
nematoda yang hidup didalam cairan tubuh dan jaringan akan menusuk 
jaringan untuk mengambil darah. Darah tersebut diambil 
oksigennyadengan cara difusi di dalam tubuh (Lee, 1965). Nematoda 
adalah jenis cacing yang banyak menginfestasi ruminansia karena 
memilki siklus hidup langsung. Jenis-jenis tersebut adalah kelompok 
strongylid, ascarid, trichurid, dan capilarid (Soulsby EFL, 1982). Infestasi 
cacing ini menyebabkan penurunan produksi ternak yang diserang 
(Berjajaya & Stevenson, 1986).  
Cacing Trematoda yang teridentifikasi adalah Paramphistoma dan 
Fasciola gigantica. Cacing dari golongan Trematoda yang berbahaya 
adalah cacing Fasciola. Fasciolosis merupakan masalah terbesar dalam 
peningkatan produktivitas ternak (Mahato, 2005). Fasciolosis di Indonesia 
adalah infestasi yang disebabkan oleh cacing hati Fasciola gigantica, 
merupakan cacing yang tinggal didalam hati, memakan jaringan hati, 
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bertelur pada ductus biliverus empedu yang merupakan tempat keluarnya 
cairan empedu (Walker et al., 2008).  Cacing ini merupakan penyebab 
infestasi utama oleh trematoda pada ternak ruminansia, menimbulkan 
kerugian yang besar dengan memakan dan merusak jaringan hati, serta 
bersifat zoonosis (Mc Kay, 2007; Walker et al., 2008). Di beberapa 
daerah di Indonesia prevalensi penyakit ini dapat mencapai 90% 
(Mcmanus, 2006). Kerusakan hati dapat mengganggu metabolisme 
ternak secara umum, karena hati adalah kelenjar yang terbesar dalam 
tubuh yang berfungsi sebagai penyimpan glikogen, melawan racun, 
menghasilkan cairan empedu untuk pencernaan dan membentuk darah. 
Kerusakan jaringan hati akan menurunkan produktivitas ternak (Hillyer et 
al., 1997 dalam Mcmanus, 2006). Sapi yang terinfestasi Fasciola sp tidak 
selamanya menunjukkan tanda sakit, sehingga peternak tidak merasakan 
langsung kerugian yang diakibatkannya, namun penyakit ini dapat 
menurunkan berat badan, merusak penampilan daging, menurunkan 
fertilitas dan kapasitas kerja (Mcmanus, 2006). 
Cacing cestoda memiliki ciri tubuh bersegmen, mempunyai 
scolek, proglotida (telur berembrio), hermaprodit, reproduksi ovipar dan 
kadang-kadang berkembang biak dalam bentuk larva, infestasi umumnya 
oleh larva dalam kista. Menurut Arifin & Soedarmono (1982), cacing 
Cestoda yang hidup dalam usus kecil pada sapi dan kerbau, jenisnya 
yaitu Moniezia sp dan Taenia spp.  
Koksidia yang patogen pada ternak sapi adalah Eimeria bovis, 
karena dapat menyebabkan enteritis hemoragik berat. Sporozoit yang 
dilepaskan dalam usus inang akan menyerang sel-sel endotel kapiler 
limfe bagian vili dari ileum. Koksidiosis banyak diderita sapi-sapi muda 
mulai umur satu bulan sampai satu tahun (Soekardono, 1995). Hewan 
terinfestasi karena menelan makanan terinfestasi ookiste. Gejala klinis 
hewan yang terinfestasi, pada infestasi ringan ditandai oleh adanya diare 
ringan, berlangsung sekitar 5-7 hari, ternak akan depresi, nafsu makan 
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turun sampai hilang, berat badan turun, dehidrasi. Pada infestasi berat 
feses sering terlihat bercampur lendir dan darah. Kematian mungkin 
terjadi karena dehidrasi yang berlebihan atau karena infestasi sekunder 
seperti pneumonia (Darma & Putra, 1997). 
b. Tingkat Infeksi 
Indikator untuk menentukan tingkat infeksi infestasi parasit dapat 
diketahui dengan menghitung jumlah telur per gram sampel feses 
(nematoda), jumlah ookista koksidia per gram sampel feses, jumlah telur 
trematoda Fasciola per 3 gram sampel feses. Sedangkan untuk 
Paramphistoma hanya diperiksa keberadaannya positif dan negatif  
karena telur terlalu banyak (rataan diatas 75 telur) namun tidak bermakna 
dalam segi ekonomi maupun penyebab sakit dari hewan penderita. 
Tingkat infeksi parasit gastrointestinal (EPG telur cacing maupun oosit 
dari protozoa) yang menginfestasi dapat dikategorikan atas infestasi 
ringan jika dalam pemeriksaan ditemukan telur cacing 1-499 butir/gram 
feses, infestasi sedang jika dalam pemeriksaan ditemukan telur cacing 
500-5000 butir/gram feses dan infestasi berat jika dalam pemeriksaan 
ditemukan jumlah telur cacing diatas 5000 butir/gram feses (Levine, 
1990). 
 
Gambar 2. Tingkat infeksi parasit internal. 
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c. Prevalensi  
 Berdasarkan hasil pemeriksaan dari keseluruhan sampel yang 
diperiksa dapat dilihat pada gambar 3. 
 
Gambar 3. Tingkat prevalensi infestasi parasit internal. 
 
Infestasi parasit internal merupakan masalah yang sangat besar 
dalam pengelolaan peternakan sapi (Wells, 1999; Heath, 2003). Infestasi 
parasit internal memberikan efek yang bervariasi tergantung pada umur 
dan tingkat stress yang dialami ternak. Ternak muda dan ternak stress 
sangat rentan terhadap serangan parasit internal (Gadberry et al., 2011). 
Infestasi parasit internal menyebabkan penurunan kondisi fisik dan sistem 
kekebalan tubuh sehingga ternak sangat peka terhadap serangan 
penyakit yang berujung pada kematian ternak. Beberapa bagian organ 
ternak yang dipotong tidak jarang terpaksa diafkir karena mengalami 
kerusakan (Heath, 2003; Swai et al., 2006). Hasil pencatatan dilokasi 
penelitian, telah terjadi kematian sejumlah 31 ekor sapi pada bulan April 
dan Mei 2013.  Keadaan tersebut mengindikasikan bahwa kondisi sapi 
yang dipelihara secara “komunal”, liar serta terinfestasi parasit internal 
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mengalami penurunan produktivitas. Salah satu parameter yang dapat 
dilihat secara fisik pada sapi yang positif terinfestasi parasit internal 
tersebut adalah berbulu kusam, kurus, perut buncit, mata keruh dan 
beberapa mengalami kelumpuhan. Oleh karena itu, pencegahan dan 
pengobatan parasit internal harus dilakukan secara menyeluruh. Selain 
pemberian pakan yang cukup dan bergizi, program pengobatan serta 
sanitasi kandang menjadi salah satu faktor yang berperan dalam 
pencegahan infestasi parasit internal. 
KESIMPULAN 
Dari hasil pemeriksaan feses dapat disimpulkan bahwa telah 
teridentifikasi beberapa jenis cacing gastrointestinal yaitu Nematoda yang 
terdiri atas cacing golongan Strongylids (Haemonchus sp, 
Trichostrongylus sp, Oesophagostomum sp, dan Cooperia sp, 
Bunostomum sp) dan Ascaris vitolorum,, kelas Cestoda yaitu telur Taenia 
sp dan Kelas Trematoda yaitu Paramphistoma dan Fasciola sp.  
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ABSTRAK 
Kajian awal ini dilakukan untuk mengetahui hubungan antara enzim N-Acetyl-
beta-D-Glucosaminidase (NAGase) dan hubungannya terhadap penyakit 
mastitis. Penyakit mastitis merupakan penyakit yang umum menyerang sapi 
perah pada saat laktasi dan pasca-peripertum. Penyakit mastitis merupakan 
radang pada ambing susu bagian dalam yang disebabkan oleh mikroorganisme 
pada ternak sapi perah dan mempengaruhi kualitas susu dan berpotensi pada 
resiko kesehatan ternak tersebut. Kejadian Mastitis dipengaruhi oleh interaksi 3 
faktor yaitu ternak itu sendiri, mikroorganisme dan faktor lingkungan. Subklinis 
mastitis harus dideteksi lebih dini sebelum menjadi klinis. Meskipun mastitis 
ditemukan hanya gejala subklinis namun tetap dapat menurunkan produksi susu. 
Selama masa peradangan, banyak enzim-enzim dan konsentrasinya meningkat 
didalam susu. Salah satu enzim tersebut adalah Enzim NAGase. NAGase 
merupakan enzim intraseluler, enzim lisosomal yang diekskresikan kedalam 
cairan susu dari neutrofil selama masa fagositosis dan peluruhan sel. Aktivitas 
NAGase pada susu berkorelasi dekat dengan Somatic Cell Count (SCC) yang 
secara nyata dan akurat merefleksikan tingkat radang mastitis. Keberadaan 
NAGase merupakan suatu indikator adanya kerusakan jaringan selama mastitis. 
Pengambilan sampel untuk menegakkan diagnosis mastitis harus diperhatikan, 
karena waktu pengambilan sampel susu berpengaruh terhadap kandungan 
NAGase. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengkaji kandungan enzim 
NAGase dalam mendeteksi derajat penyakit mastitis subklinis, sehingga dapat 
dilakukan tindakan pencegahan sebelum menjadi klinis agar terhindar dari 
penurunan produksi dan kualitas susu.  
 
Kata kunci: NAGase, Mastitis, Sapi perah 
 
 
PENDAHULUAN 
 Sapi perah memenuhi kebutuhan protein hewani asal susu 
terbesar. Susu merupakan bahan makanan yang mengandung gizi tinggi 
dan lengkap untuk tubuh manusia. Kandungan gizi yang tinggi juga 
merupakan media yang sangat baik bagi pertumbuhan dan perkembang-
biakan bakteri, baik bakteri yang dapat menyebabkan gangguan 
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kesehatan manusia, bakteri penyebab kerusakan susu maupun yang 
diisolasi dari mastitis (Hurley & Morin, 2003). 
Diperlukan manajemen pemeliharaan ternak termasuk 
pengendalian penyakit harus baik dan benar guna menghindari ternak 
terinfeksi oleh penyakit yang dapat menyebabkan menurunnya produksi 
dan kualitas susu. Penyakit yang umum menyerang adalah mastitis yang 
merupakan penyakit radang ambing susu. Menurut Akoso (1996) Mastitis 
sering terjadi pada sapi perah dan disebabkan oleh berbagai 
mikroorganisme, biasanya menginfeksi ternak pada masa laktasi atau 
pasca peripertum.  
Mastitis yang menyerang sapi perah merupakan radang ambing 
yang dapat bersifat akut, sub-akut maupun kronis. Subronto (2003) 
menyatakan bahwa kejadian mastitis ditandai dengan kenaikan jumlah 
sel di dalam air susu, perubahan fisik maupun komposisi air susu, 
biasanya disertai atau tanpa disertai patologis pada kelenjar mammae. 
Kerugian akibat mastitis dideskripsikan oleh Sori et al. (2005) antara lain 
kehilangan produksi susu, menurunnya kualitas dan kuantitas susu dan 
sapi yang diafkir akibat mastitis. Penurunan produksi susu per kuartir bisa 
mencapai 30% atau 15% per sapi per laktasi, sehingga menjadi 
permasalahan besar dalam industri sapi perah. Perbedaan kandungan 
lemak, protein dan laktosa pada susu sapi yang terinfeksi dan tidak 
terinfeksi mastitis ditampilkan pada Tabel 1 (Leitner et al., 2004).  
Tabel 1. Nilai rata-rata kandungan lemak, protein dan laktosa. 
Status Lemak (%) Protein (%) Laktosa (%) 
Tidak Terinfeksi 4.68±0.08 5.13±0.03 5.30±0.02 
Terinfeksi 5.29±0.08 5.50±0.06 4.72±0.07 
Sumber: Leitner et al. (2004). 
Infeksi mastitis seringkali disebabkan kebersihan ternak kurang 
diperhatikan sehingga mikroorganisme masuk kedalam ambing susu dan 
mengakibatkan peradangan didalamnya (Gambar 1a). Mastitis klinis 
mudah diamati dengan peradangan yang ditandai dengan demam, 
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kemerahan pada ambing, susu yang bercampur darah, nafsu makan 
menurun, dan kualitas susu yang buruk.  
Kejadian mastitis merupakan interaksi dari tiga faktor, yaitu ternak 
itu sendiri, mikroorganisme dan lingkungan (Gambar 2a). Faktor yang 
berasal dari ternak itu sendiri adalah faktor umur dan bangsa sapi. 
Dikatakan oleh Subronto (2003) bahwa tingkat produksi susu sapi juga 
mempengaruhi kejadian mastitis. Subronto (2003) menyatakan bahwa 
jika seekor sapi betina memiliki produksi susu yang semakin tinggi, maka 
waktu yang diperlukan otot spinchter untuk menutup sempurna akan 
semakin lama. Sphincter berfungsi menghalangi masuknya mikroba ke 
dalam puting susu. Selain itu, dilaporkan oleh Sori et al. (2005) bahwa 
faktor bangsa sapi persilangan (crossbreed) memiliki peluang lebih besar 
terinfeksi mastitis dari pada sapi lokal.  
Faktor lain yang mempengaruhi adalah lingkungan dan 
manajemen peternakan diantaranya adalah kondisi kebersihan kandang, 
jenis  pakan,  jumlah sapi dalam satu kandang, ventilasi dan cara 
pemerahan susu yang salah dan kasar. Pada ventilasi jelek, mastitis 
mencapai 87.5%, ventilasi yang baik mencapai 49.39% (Sori et al., 2005). 
Sejalan dengan yang dinyatakan oleh Hospido & Sonesson (2005) bahwa 
sumber penyakit penting untuk mastitis adalah lingkungan sapi perah 
yang mengkontaminasi ujung puting sebagai jalan utama dari bakteri 
patogen yang mencemari lingkungan sehingga menimbulkan mastitis. 
 
Gambar 1.  Skema infeksi mastitis dalam ambing susu menurut       
Viguier et al. (2009). 
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Gambar 2. Faktor yang mempengaruhi mastitis (a) dan sampling susu  
untuk uji mastitis (b). 
 
N-Acetyl-β-D-Glucosaminidase (NAGase) 
Menurut Pyorala (2003), selama masa peradangan banyak 
aktivitas enzim didalam susu. Salah satu enzim tersebut adalah Enzim 
NAGase, NAGase merupakan enzim intraseluler, enzim lisosomal yang 
dilepaskan kedalam cairan susu dari neutrofil selama masa fagositosis 
dan peluruhan sel. Aktivitas penting NAGase adalah didalam 
kompartemen seluler. Aktivitas NAGase telah di teliti pada beberapa studi 
berkaitan dengan deteksi Intra Mammary Infection (IMI) dengan pathogen 
mastitis. Aktivitas NAGase pada susu berkorelasi dekat dengan Somatic 
Cell Count (SCC) yang pada beberapa penelitian ditemukan secara nyata 
dan akurat merefleksikan tingkat radang mastitis. 
Metode deteksi mastitis menggunakan enzim NAGase telah 
dikembangkan di Finlandia secara fluorometric berbasis mikrotitrasi 
(Mattilda & Sandholm, 1986). Keunggulan dari metode ini adalah lebih 
efektif dibandingkan dengan uji lainnya. Selain itu juga dapat digunakan 
untuk memantau populasi ternak. Penentuan aktivitas NAGase dengan 
metode elektrokimia telah dilakukan, namun masih diperlukan penelitian 
lebih lanjut, apakah metode ini dapat berdiri sendiri atau perlu kombinasi. 
Dalam hal penegakkan diagnose mastitis, perlu diperhatikan waktu 
pengambilan sampel susu. Dikatakan bahwa tingkat kandungan NAGase 
menunjukkan tidak ada perbedaan antara sapi yang sehat akan tetapi jika 
pemerahan dilakukan pada pagi hari, maka akan didapat hasil yang jelas.   
 
a b 
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Enzim lisosomal NAGase ditemukan pada susu, serum dan cairan 
tubuh mamalia. Penyejajaran sekuen protein NAGase beberapa mamalia 
dan NAGase sintetis yang berasal dari Genbank NCBI dilakukan 
menggunakan MEGA 5 (Gambar 3), menunjukkan kemiripan yang 
bervariasi antara 74% - 100%. Aktivitas enzim NAGase pada tubuh 
manusia dapat mengindikasikan adanya penyakit Schindler atau Kanzaki 
(Wang et al., 1990; Kodama  et al., 2001).  
 
Gambar 3. Pensejajaran sekuen protein NAGase pada beberapa 
mamalia dan NAGase sintesis menggunakan MEGA 5. 
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Pada ternak sapi, aktivitas NAGase mengindikasikan ternak 
terinfeksi penyakit mastitis (Fitz-Gerald et al., 2006; Kunkel et al., 1987). 
Meningkatnya enzim NAGase terjadi akibat kebocoran pada sel epitel 
sekretori yang rusak akibat radang mastitis (Kitchen et al., 1978; Fox et 
al., 1987). Aktivitas NAGase pada susu berkorelasi dekat dengan 
Somatic Cell Count (SCC) yang secara nyata dan akurat merefleksikan 
tingkat radang mastitis. Selain itu juga dapat digunakan untuk 
memprediksi keparahan klinis mastitis lebih awal (Kitchen et al., 1984; 
Chaqunda et al., 2006).  
  Keberadaan NAGase merupakan suatu indikator adanya 
kerusakan jaringan selama mastitis. Penelitian lebih lanjut diperlukan 
untuk mengkaji kandungan enzim NAGase dalam mendeteksi derajat 
penyakit mastitis subklinis, sehingga dapat dilakukan tindakan 
pencegahan sebelum menjadi klinis agar terhindar dari penurunan 
produksi dan kualitas susu 
Tujuan dari penulisan ini merupakan kajian awal untuk 
mengetahui hubungan antara enzim N-Acetyl-beta-D-Glucosaminidase 
(NAGase) terhadap penyakit mastitis.  
 
KESIMPULAN 
Aktivitas enzim N-Acetyl-beta-D-Glucosaminidase (NAGase) 
dapat menegakkan diagnosis subklinis dan memprediksi tingkat 
keparahan klinis ternak sapi perah yang terinfeksi penyakit mastitis. 
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EFEK PEMBERIAN HIJAUAN YANG TELAH DIBERI 
HERBISIDA PARAQUAT (GRAMOXONE) TERHADAP 
KELAINAN PATOLOGIS PADA ORGAN KAMBING  
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ABSTRAK 
Herbisida paraquat (gramoxone) merupakan herbisida yang paling toksik 
dibandingkan dengan herbisida lain dan paling banyak digunakan di dunia 
terutama di Asia Tenggara untuk pemusnah gulma di perkebunan kelapa sawit. 
Sementara itu, banyak laporan kasus kematian pada ternak yang digembalakan 
di sekitar perkebunan kelapa sawit yang diduga mengkonsumsi rumput yang 
telah terkontaminasi paraquat yang dapat menyebabkan keracunan. Untuk 
mengetahui sejauh mana efek hijauan yang terkontaminasi paraquat tersebut 
pada ternak, maka telah dicoba pemberian hijauan yang telah mendapat 
perlakuan penyemprotan paraquat terhadap kambing. Telah dilakukan 
pemberian hijauan yang telah disemprot dengan hebisida paraquat dengan dosis 
2500 ppm terhadap 3 ekor kambing dan 1 ekor kambing kontrol (pemberian 
rumput tanpa disemprot paraquat). Dilakukan analisis paraquat dalam hijauan 
setelah 3 jam penyemprotan sebelum pemberian terhadap kambing. Pemberian 
hijauan dilakukan sampai terjadi kematian, kemudian dilakukan pengamatan 
perubahan patologi anatomi (PA)nya.  Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 
kambing mengalami kematian masing- masing pada hari ke 3, 6 dan 27 setelah 
pemberian hijauan dan hasil pengamatan PA menunjukkan terjadi kelainan pada 
organ paru-paru, jantung, otak, ginjal, hati dan saluran pencernaan. Maka dapat 
disimpulkan bahwa efek pemberian hijauan yang terkontaminasi herbisida 
paraquat dapat menyebabkan kerusakan pada berbagai organ  dan kematian 
pada kambing. 
Kata kunci: Herbisida, patologis, kambing 
 
PENDAHULUAN 
Perkebunan kelapa sawit tergolong cukup luas di beberapa 
daerah terutama di Sumatera, sehingga lokasi sekitarnya dapat 
dimanfaatkan oleh peternak untuk menggembalakan ternaknya atau 
memanfaatkan rumput sekitarnya sebagai hijauan pakan. Berhubung 
dengan perkebunan kelapa sawit yang cukup luas ini, pemerintah 
mencoba melakukan program integrasi sapi-sawit dengan 
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menggembalakan ternak terutama sapi potong di sekitar perkebunan 
kelapa sawit. Sementara itu di perkebunan kelapa sawit sudah umum 
menggunakan herbisida paraquat dengan nama dagang gramoxone 
untuk membasmi gulma yang dapat menurunkan produksi kelapa sawit 
dan herbisida ini juga telah terbukti bermanfaat meningkatkan hasil 
pertanian maupun perkebunan. Herbisida paraquat ini paling banyak 
digunakan di dunia terutama di Asia Tenggara untuk membasmi gulma di 
areal perkebunan kelapa sawit (Saragih, 2005). 
Bentuk formulasi herbisida paraquat ini berupa garam diklorida 
yang stabil dalam kondisi asam dan kondisi panas serta mudah larut 
dalam air sehingga memudahkan penyerapannya ke dalam daun. 
Tingginya kelembaban dan intensitas cahaya akan menaikkan keaktifan 
paraquat, kemudian dengan penambahan non ionic adjuvant dalam 
formulasinya akan menjamin penyerapannya (membasahi) secara merata 
setelah penyemprotan (Paraquat Information Center, 2011). Setelah 
penyerapan dalam daun akan terjadi oksidasi dan terbentuk radikal 
bebas yang menghasilkan hydrogen peroxide dan beberapa radikal 
oksigen yang bersifat phytotoxic dan menyebabkan kerusakan chlorophyl 
dan lipid peroxidation (Ashton & Crafts, 1981) dan dapat menghancurkan 
jaringan tanaman (Cremlyn, 1978). Berdasarkan sifat paraqut tersebut, 
maka di U.S dan Mexico memanfaatkannya untuk memusnahkan 
tanaman marijuana (Gilbert & Steven, 2004).  
Dalam tubuh manusia atau hewan, paraquat akan membentuk 
superoxide (peroxide) sebagai hasil metabolitnya yang dapat merusak 
jaringan, seperti jaringan organ paru-paru, otak, jantung, hati dan ginjal, 
kemudian kerusakan intensif pada organ paru-paru yang menyebabkan 
terjadinya kematian (sulit bernafas) (Doukas, et al., 2011).  Kemudian 
dilaporkan juga paraquat dapat menyebabkan parkinsonism (Antara 
News, 2009; Wikipedia, 2011). Salah satu contoh gejala keracunannya 
terjadi pada pekerja yang sehari-harinya menyemprot pestisida 
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diperkebunan kelapa sawit, yaitu  terlihat mimisan, iritasi mata, infeksi 
kulit, iritasi kulit, kuku mudah lepas dan  luka daerah perut (Poisoned & 
Silenced, 2002). Kasus kerusakan kuku (perubahan warna dan 
bentuknya) atau pelepasan kuku yang terjadi pada 55 dari 296 pekerja 
penyemprot paraquat. Disamping itu efek toksik paraquat juga terlihat 
pada saluran reproduksi, misalnya fetal mortality pada tikus dan 
kenaikkan persentase bentuk telur unggas yang tidak normal (Extoxnet 
PIP, 2011). Dengan bahayanya efek toksik paraquat tersebut, maka di 
Indonesia telah ditetapkan peraturan pemerintah bahwa herbisida 
paraquat tidak boleh beredar bebas dan hanya orang-orang yang terlatih 
dan mendapatkan sertifikat yang diizinkan menggunakannya (Saragih, 
2005).  
Pada awal tahun 2013 di daerah Jambi dan Bangka telah terjadi 
kematian sapi setelah pemberian hijauan yang diarit asal sekitar 
perkebunan kelapa sawit.  Sementara penyerapan paraquat dalam daun 
cukup kuat karena sifatnya yang mudah larut dalam air dan seiring 
dengan tingginya kelembaban yang sesuai dengan kondisi dibawah 
pohon kelapa sawit, sehingga akan menaikkan kandungan paraquat 
dalam daun tersebut. Oleh karena itu perlu mengetahui sejauhmana efek 
herbisida paraquat terhadap ternak dengan mencoba pemberian hijauan 
pakan yang disemprot herbisida paraquat kemudian setelah kambing 
mati dilakukan pengamatan patologi anatominya. 
 
MATERI DAN METODE 
Bahan 
Bahan  yang diperlukan pada penelitian ini berupa: kebun rumput 
yang terdiri beberapa jenis gulma (daun lebar dan daun sempit), 
herbisida gramoxone dengan bahan aktif paraquat diklorida 270 g/L 
setara 200 g/L ion paraquat. Bahan kimia yang dipakai yaitu: Glukosa 
0,5%, EDTA 5%, NaOH 2M. Hewan percobaan berupa 4 ekor kambing, 
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umur sekitar satu tahun dengan berat badan rata-rata 15 kg, yang terbagi 
atas tiga ekor untuk perlakuan dan satu ekor untuk kontrol 
Metode 
Rumput (gulma) disemprot dengan herbisida paraquat dengan 
konsentrasi penyemprotan 250, 500, 1000, 2500 dan 5000 ppm paraquat 
pada kondisi langsung terkena sinar matahari dan kondisi tidak terkena 
sinar matahari (lembab). Kemudian dilakukan penyemprotan pada rumput 
dengan konsentrasi 2500 ppm paraquat dan lakukan monitoring 
kandungan paraquat dalam rumput tersebut 3 jam setelah  penyemprotan 
dengan metode deret warna (Yuningsih, 2013), sebagai hasil 
pengembangan metode analisis paraquat menurut Kesari, et al. (1997), 
yaitu: 
1 gram rumput dihancurkan pada mortar + 10 ml aquades + 2 tetes EDTA 
5% 
 kocok dengan alat vortex (3 menit) dan saring 
2 ml hasil saringan + 2 ml glukosa 0,5% + 2 ml NaOH 2 M 
 terakan dengan aquades sampai 10 ml dan homogenkan 
panaskan pada suhu 70oC (waterbath) selama 2 menit 
hasil reaksi warna dibandingkan dengan deret warna konsentrasi 
paraquat. 
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Blanko 25 50 75 100 ppm paraquat 
Gambar 1. Deret  warna  konsentrasi paraquat (Gramoxone) dalam  
tanaman. 
 
Setelah diketahui konsentrasinya kemudian rumput diberikan 
pada 3 ekor kambing yang sebelumnya telah dipuasakan selama 1 hari. 
Terhadap ketiga ekor kambing masing-masing perlakuan diberi 2 kg 
rumput/hari dan pemberian rumput sampai terjadi kematian (kambing 
kontrol diberi rumput gajah). Kemudian dilakukan nekropsi dan 
pengamatan patologi anatominya pada kambing yang mati dan analisis 
paraquat dalam sampel urinnya dengan cara sebagai berikut: 5 ml urin + 
1 gr NaHCO3 + 0.5 gr Na-dithionit, kemudian kocok dan warna biru yang 
terbentuk menunjukkan positif paraquat. 
Metode analisa paraquat pada urin kambing dilakukan dengan 
mereaksikan 5 cc urin kambing dengan 1 g sodium hydrogen carbonate 
dan ditambah 0.5 g sodium dithionite, setelah itu dicampur/dikocok 
dengan baik. Kemudian diamati perubahan warnanya, apabila tidak 
terjadi perubahan warna berarti negatif paraquat, dan apabila terlihat 
warna biru berarti positif paraquat. Warna tersebut dikonfirmasikan 
dengan warna yang terlihat pada deret standard paraquat (Paul et al., 
2001). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tabel 1. Hasil pengamatan keberadaan rumput setelah perlakuan 
penyemprotan dengan kondisi terkena langsung sinar 
matahari.  
Dosis 
penyemprotan 
paraquat (ppm) 
Keberadaan fisik rumput setelah penyemprotan (jam) 
1                2           3                4                   5 
250 S S S S L 
500 S S S S L 
1000 S S S L K 
2500 L L K K K 
5000 K K K K K 
Keterangan: S: segar ; L: layu ; K: kering 
 
Tabel  2.  Hasil pengamatan keberadaan rumput setelah perlakuan 
penyemprotan dengan kondisi tidak terkena sinar matahari. 
Dosis 
penyemprotan 
paraquat (ppm) 
Keberadaan fisik rumput setelah penyemprotan (jam) 
1             2              3               4                    5 
250 S S S S S 
500 S S S S S 
1000 S S S S S 
2500 S S S S S 
5000 S S S L L 
Keterangan: S: segar ; L: layu ; K: kering 
 
Berdasarkan pengamatan keadaan rumput tersebut, maka dapat 
disimpulkan bahwa kondisi langsung terkena sinar matahari setelah 
penyemprotan rumput lebih cepat kering dibandingkan dengan kondisi 
yang kurang terkena sinar matahari. Kemudian mulai dosis 
penyemprotan 1000 ppm paraquat terjadinya reaksi perubahan rumput 
dari segar (lembab) menjadi kering. Hal ini sesuai menurut The Science 
of Paraquat (2011), bahwa intensitas cahaya diperlukan untuk kecepatan 
dan karakteristik efek herbisida paraquat, seperti daun berubah menjadi 
kering. 
Sementara hijauan atau rumput untuk pemberian terhadap 
kambing dibutuhkan rumput keadaan segar (tidak kering) supaya 
mengkonsumsinya lebih banyak. Maka dicoba penyemprotan rumput 
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ditempat yang tidak langsung sinar matahari. Kemudian dosis 
penyemprotan diperlukan sesuai dengan letal dosis ruminansia, yaitu 100 
mg/kg (Extoxnet PIP Paraquat, 2010). Maka dosis penyemprotan 
perkiraan minimum sekitar 2000-2500 ppm untuk berat badan kambing 
20 kg sampai terjadi keracunan. Kemudian perlu diketahui kandungan 
paraquat dalam rumput setelah perlakuan penyemprotan sebelum 
pemberian terhadap kambing, maka dilakukan monitoring kandungan 
paraquat tiap jam selama 5 jam setelah dengan dosis 2500 ppm, ternyata 
hasil pemeriksaan paraquat dengan metode deret warna (metode kit) 
menunjukkan rata- rata paraquat mulai terdeteksi 3 jam setelah 
penyemprotan yang sesuai hasil pengamatan rumput dalam 2-3 jam 
mulai layu setelah penyemprotan (Esessayku31, 2010) yang 
membuktikan bahwa paraquat mulai bereaksi 2-3 jam setelah 
penyemprotan.  
Setelah dicoba 3 kali penyemprotan paraquat pada tanaman 
dengan dosis 2500 ppm ternyata rata-rata paraquat mulai terdeteksi 3 
jam setelah penyemprotan, yaitu perkiraan 250-300 ppm paraquat dalam 
5 ulangan dan rumput masih segar (tidak layu) karena tidak langsung 
terkena sinar matahari (tempat teduh). Maka dilakukan pemberian 
terhadap kambing yaitu tanaman yang 3 jam setelah penyemprotan dan 
tidak terkena sinar matahari langsung. Kemudian untuk membuktikan 
bahwa paraquat terdeteksi mulai 3 jam, maka dicoba monitoring paraquat 
1, 2 dan 3 jam setelah penyemprotan dan hasilnya seperti tertera pada 
Tabel 3. 
Tabel 3. Hasil monitoring kandungan paraquat dalam rumput setelah 
perlakuan penyemprotan dengan dosis 2500 ppm tidak langsung 
terkena sinar matahari. 
Waktu setelah 
penyemprotan (jam) 
Kandungan paraquat dalam rumput 
setelah penyemprotan (ppm) 
1 Tt 
2 Tt 
3 250- 300 (5 ulangan) 
Keterangan: Tt: tidak terdeteksi    
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Hasil pengamatan PA pada kambing yang mati setelah mengkonsumsi 
rumput yang telah disemprot 2500 ppm paraquat tertera pada Tabel 4. 
Tabel 4. Hasil pengamatan derajat keparahan lesi patologi anatomi (PA) 
pada kambing setelah pemberian  rumput mengandung 250 ppm 
paraquat. 
Paraquat 
dalam 
rumput 
(ppm) 
Hari 
kematian 
setelah 
pemberian 
Derajat keparahan lesi patologi anatomi (PA) 
Otak Jantung Paru Hati  Abomasum 
Rumen/ 
reticulum 
usus Ginjal VU 
250 3 (K3) + ++ ++ ++ + TKS TKS TKS TKS 
250 7 (K2) TA TA TA TA TA TA TA TA TA 
250 27 (K1) + ++ ++ + TKS TKS ++ + TKS 
Keterangan :  K3: kode kambing 3; K2: kode kambing 2; K1: kode kambing 1; 
TA: tidak dilakukan pengamatan PA (autolisis); VU: vesica urinaria 
 
Berdasarkan hasil pengamatan kematian kambing setelah 
pemberian rumput yang terkontaminasi paraquat menunjukkan lama 
kematiannya berlainan (Tabel 4). Seperti pada kambing 3 (K3) terjadi 
kematian setelah 3 hari pemberian, sedangkan K1 pada saat 27 hari 
setelah pemberian. Sementara menurut Cope (2004) kematian dapat 
terjadi dalam beberapa hari sampai beberapa minggu akibat keracunan 
setelah mengkonsumsi paraquat dalam dosis rendah. Kemudian hasil 
nekropsi dari kedua ekor kambing tersebut menunjukkan hyperemi pada 
otak, paru-paru dan saluran cerna abomasum, kemudian terjadi 
hydroepicardium pada jantung (Gambar 2). Hal ini sesuai dengan 
pendapat COPE (2004), bahwa pada hewan keracunan paraquat subakut 
dapat menyebabkan odema pada jantung dan kerusakan saluran 
pernapasan. Kematian pada K3 lebih cepat (dalam 3 hari setelah 
pemberian) karena disamping mengkonsumsi rumputnya lebih banyak 
dibandingkan dengan K1 juga ditemukan cacing pada usus yang dapat 
menjadikan kondisi badan lemah sehingga mudah menderita keracunan  
(kematian).  Hasil pengamatan PA pada kambing setelah pemberian 
rumput mengandung 250 ppm paraquat (penyemprotan rumput dengan 
konsentrasi 2500 ppm paraquat) seperti tertera pada Gambar 2. 
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  A.Hyperemi pada paru-paru   B. Hyperemi pada otak 
 
 
  C. Hydropericardium pada        D. Hyperemi pada abomasum jantung      
  
Gambar 2. Gambaran PA pada organ kambing setelah pemberian rumput 
mengandung 250 ppm paraquat.          
 
Berdasarkan pengamatan PA (Gambar 2) efek paraquat ini 
menyebabkan hyperemi pada otak, saluran pernafasan dan saluran 
cerna, hal ini disebabkan paraquat mempunyai sifat oksidan kuat yang 
berasal hydrogen peroxide yang terbentuk sebagai hasil oksidasi 
paraquat. Gejala tersebut sesuai dengan pendapat Wang et al. (2009) 
dan WHO (1991) yang menyatakan bahwa keracunan paraquat dapat 
menyebabkan gangguan pada paru-paru (ptechi, hemoragi sampai 
fibrosis) sehingga kematian dapat terjadi karena adanya kegagalan 
pernafasan.  
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Tabel 5. Hasil analisis paraquat dalam urin asal kambing mati setelah 
pemberian rumput mengandung 250 ppm paraquat. 
Kode kambing Kandungan paraquat (ppm) dalam urin 
K1 7,5 
K2 7,5 
K3 2,5 
 
Dengan ditemukannya paraquat dalam sampel urin membuktikan 
bahwa kambing menderita keracunan setelah pemberian hijauan yang 
mengandung paraquat. Begitu juga pendapat dari Cope (2004) yang 
menyatakan bahwa paraquat akan diekresikan melalui urin pada hewan 
yang menderita keracunan paraquat. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil pengamatan PA pada kambing setelah 
pemberian hijauan yang mengandung 250 ppm paraquat dapat 
disimpulkan bahwa paraquat dapat menyebabkan pembendungan dan 
perdarahan pada organ paru- paru dan hyperemi pada mukosa 
abomasum kemudian pembendungan pada pembuluh darah otak. 
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ABSTRAK 
 
Sapi potong memiliki fungsi mendasar dalam memenuhi kebutuhan daging bagi 
masyarakat. Sapi potong di DN saat ini mensuplai sekitar 85% dari kebutuhan 
nasional. Sapi potong asli dan lokal menjadi kekayaan sumberdaya genetik 
(SDG) ternak yang perlu terus dilakukan peningkatan populasi dan 
produktivitasnya.  Program pemuliaan melalui seleksi dalam bangsa (rumpun) 
ataupun dalam galur merupakan salah satu prioritas untuk melakukan perbaikan 
genetik pada produktivitas sapi. Melalui seleksi yang dilakukan secara konsisten 
diikuti program perkawinan terarah, maka akan dihasilkan sapi-sapi bibit 
berkualitas, yang memiliki keunggulan pada sifat-sifat yang diinginkan.  Untuk 
menghasilkan sapi bibit berkualitas dalam kegiatan seleksi, salah satu faktor 
yang sangat menentukan keberhasilan, adalah jaminan terbangunnya sistem 
pendataan yang mampu menyediakan berbagai informasi yang diperlukan.  
Seleksi dan perkawinan memerlukan ketersediaan berbagai data, meliputi: 
identitas sapi, silsilah sapi, produksi, reproduksi, kemampuan hidup, pakan, 
manajemen, serta sejumlah data dukung lainnya.  Sistem pendataan perlu 
dibangun secara baik dan terintegrasi, sehingga memungkinkan pihak-pihak 
pengguna (user) dapat mengakses secara mudah, akurat, valid, dan up date. 
Struktur data yang terbangun berhubungan langsung dengan rangkaian tahapan 
dalam perencanaan, pelaksanaan, dan monitoring dari program seleksi. Tulisan 
ini membahas struktur data yang perlu dibangun dalam pengembangan sistem 
pendataan sapi potong dalam upaya perbaikan genetik produktivitasnya melalui 
program uji performans, uji progeni, serta pengembangan pusat pembibitan 
pedesaan (village breeding centre).Ur ian implementasi ketiga program ini, akan 
dikaitkan dengan sejumlah regulasi relevan pemerintah. 
Kata kunci: sapi potong, seleksi, sistem pendataan.                               
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PENDAHULUAN 
Sapi bagi masyarakat luas memiliki arti dan fungsi penting 
sebagai sumber protein hewani, tenaga kerja, tabungan, adat, budaya, 
status sosial, kesenangan, dan hobi. Sebagai sumber protein hewani 
penghasil daging merah, sapi memiliki fungsi strategis dalam 
pembangunan peternakan nasional. Sapi potong di dalam negeri 
memberikan kontribusi 432 300 ton atau  85% dari konsumsi daging sapi 
nasional yang mencapai sekitar 508 588 ton.  Kondisi ini menunjukkan 
bahwa sebagian besar kebutuhan daging sapi sudah bisa dipenuhi dari 
dalam negeri.  Akan tetapi, sebagian dari produksi daging sapi tersebut 
(25%) masih disuplai dari daging hasil penggemukan sapi bakalan impor 
dan daging beku impor. Pada masa mendatang, kebutuhan daging sapi 
tersebut akan semakin meningkat dikarenakan pertambahan penduduk, 
perkembangan ekonomi, perbaikan tingkat pendidikan, dan kesadaran 
gizi masyarakat.  Tingginya permintaan daging yang belum bisa dipenuhi 
dari dalam negeri, menuntut perlu terus dilakukan berbagai upaya 
sehingga bisa lebih meningkatkan populasi dan memperbaiki 
produktivitas sapi potong melalui penggunaan sumberdaya alam secara 
optimal dan berkelanjutan di dalam negeri.  
Peningkatan populasi dan produktivitas ternak dapat dilakukan 
melalui kegiatan pemuliabiakan, yaitu melalui aplikasi teknologi 
reproduksi dan pemuliaan secara terprogram dan terarah, disamping 
aplikasi teknologi lainnya, seperti pakan, manajemen, dan kesehatan 
ternak. Strategi pemuliaan yang dilakukan untuk memperbaiki 
produktivitas ternak pada dasarnya ditempuh melalui kegiatan seleksi 
dan persilangan (Scmidt et al., 1988). Seleksi dilakukan untuk memilih 
ternak jantan dan betina untuk dipakai sebagai bibit yang memiliki 
keunggulan genetik dari sifat yang dikehendaki agar bisa diwariskan pada 
keturunannya. Persilangan dilakukan untuk menghasilkan ternak bibit 
dengan cara melakukan perkawinan antara bangsa ternak (dua atau 
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lebih) dengan tujuan untuk memperoleh kombinasi yang baik (aditif dan 
heterosis) keunggulan sifat yang dimiliki dari masing-masing bangsa 
tetua (Chacko & Schneider, 2005).  Dalam upaya peningkatan populasi 
dan produktivitas sapi potong asli dan lokal, perlu adanya jaminan bahwa 
kegiatan pemuliaan yang diterapkan, bersama dukungan teknologi 
reproduksi yang sesuai, dapat dilakukan secara berkelanjutan.   
Salah satu faktor kunci yang sangat menentukan tujuan dan target 
capaian dari kegiatan pemuliaan melalui teknologi seleksi adalah untuk 
menghasilkan sapi bibit unggul adalah dukungan ketersediaan informasi 
data yang dicatat secara konsisten, akurat, dan up to date. Data yang 
dikumpulkan mencakup berbagai hal terkait dengan potensi ternak, 
informasi tetua (silsilah), performans (kuantitatif dan kualitatif) ternak, 
managemen, skema perkawinan, seleksi, dan variabel lainnya yang 
diperoleh dari berbagai pelaku. Ketersediaan data tersebut perlu 
dibangun dalam suatu struktur data yang jelas dan mantap serta memiliki 
sinergisme dengan sistem pendataan dari institusi atau organisasi terkait 
yang memungkinkan monitoring dapat dilakukan dari setiap simpul 
pengumpulan data. Monitoring yang berjalan baik akan menjamin 
berlangsungnya arus informasi secara timbal Balik yang diperlukan dalam 
proses evaluasi untuk menghasilkan bibit unggul atas dasar estimasi 
kemampuan genetik secara akurat dan untuk mengupayakan bibit unggul 
dihasikan secara mencukupi.   
Dalam menghasilkan sapi potong sebagai bibit unggul yang 
mampu diproduksi secara berkelanjutan di dalam negeri, Pemerintah 
telah memberikan bimbingan pelaksanaan yang dituangkan antara lain 
dalam bentuk petunjuk teknis. Sejumlah petunjuk teknis tentang 
perbibitan sapi potong dan perah sudah dikeluarkan oleh Ditjen 
Peternakan dan Kesehatan Hewan, Subdit Perbibitan dan Suddirektorat 
terkait.  Struktur data dan sistem monitoring sebagai implementasi dari 
kegiatan pemuliabiakan sapi potong mempertimbangkan regulasi yang 
ada.  Pada dasarnya struktur data serta sistem monitoring terbangun dari 
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adanya kebutuhan rangkaian proses pemuliabiakan yang diperlukan 
dalam produksi dan pengembangan sapi bibit. Terkait dengan uraian 
tentang struktur data dan sistem monitoring pemuliabiakan sapi potong 
yang ada pada kondisi saat ini, dalam memberikan pemahaman lebih 
jelas, akan diuraikan lebih dahulu implementasi pemuliaan yang sudah 
dilakukan mulai dari skala terbatas sampai yang dilakukan pada skala 
nasional.   
Populasi dan Distribusi Sapi Potong Nasional 
Populasi dan distribusi sapi potong asli dan lokal menjadi salah 
satu sumber informasi yang perlu diungkapkan, sehingga dapat 
memberikan gambaran tentang status dari sumberdaya genetik ternak 
sapi potong nasional yang ada saat ini, untuk menjadikannya sebagai 
modal dasar dalam menghasilkan sapi bibit. 
Indonesia memiliki berbagai jenis sapi potong, mencakup sapi 
indigenous (asli), sapi lokal, sapi eksotik, dan sapi silangan, dengan 
jumlah total populasi saat ini diperkirakan sekitar 13 632 685 ekor (Ditjen 
Peternakan, 2010a).  Populasi sapi potong ini tersebar hampir diseluruh 
wilayah. Populasi tertinggi berada di Pulau Jawa (45.0%), pulau dengan 
penduduk terpadat, lahan tersubur, dan aplikasi pertanian sangat intensif.  
Sapi potong dengan kepadatan populasi kedua berada di Pulau 
Sumatera (21.7%), dengan sebagian besar lahan pertaniannya subur.  
Sulawesi (12.9%) dan Nusa Tenggara (9.3%) adalah pulau dengan 
kepadatan populasi sapi potong berikutnya.  Banyaknya sapi potong di 
kedua pulai ini dikarenakan potensi alamnya yang mendukung dengan 
ketersediaan padang rumput cukup luas, meskipun kondisi iklimnya 
kering.  Populasi sapi potong dengan kepadatan lebih rendah menyebar 
di Pulau Bali (5.1%) dan Kalimantan (4,3%).  Sisanya dalam jumlah 
sedikit berada di pulau lain sepertri Maluku, Irian Jaya, dan pulau-pulau 
kecil lainnya. Pertumbuhan populasi sapi potong secara nasional 
belakangan ini (2006-2010) mengalami penurunan, dengan rataan laju 
penurunan sekitar -2.7% per tahun. Laju penurunan populasi berlangsung 
657 
 
cukup tinggi di Pulau Jawa (-5.9%), Nusa Tenggara (-3.7%), dan Maluku 
(-3.6%);  sedangkan laju penurunan populasi lebih rendah terjadi di Irian 
Jaya (-1.6%), dan Bali (-1.5%). Sebaliknya masih terjadi laju 
pertumbuhan sapi potong di Pulau Sumatera (1.2%), Sulawesi (0.2%), 
dan sejumlah lokasi lainnya. 
Beberapa jenis sapi  potong merupakan sapi asli dan lokal yang 
memiliki kemampuan adaptasi dan perkembangbiakan sangat baik, 
sebagai hasil proses seleksi panjang dalam habitatnya. Daya 
adaptabilitas tinggi dimiliki oleh sapi Bali, Madura, Sumba Ongole (SO), 
Peranakan Ongole (PO), Aceh, dan Pesisir.  Sapi Bali menyebar secara 
luas di berbagai wilayah di Indonesia terutama di bagian timur, seperti: 
Sulawesi, Bali, Nusa Tenggara, Lampung, dan Sumsel;  sedangkan 
sedangkan sapi PO lebih menyebar ke wilayah bagian barat, seperti 
Jawa, Sumatera, Sulawesi tengah, dan Sulawesi Utara (Hardjosubroto, 
1994). Sapi lokal lainnya seperti sapi Madura, Aceh dan Pesisir 
merupakan sumberdaya genetik sapi potong lainnya dengan daerah 
sebaran di wilayah terbatas. Sapi Bali memiliki jumlah populasi terbanyak 
yang diperkirakan sekitar 3 444 766 ekor, diikuti dengan sapi PO dengan 
jumlah sekitar 2 205 177 ekor.  Sapi lokal lainnya terdapat dalam jumlah 
lebih kecil, dengan jumlah populasi diperkirakan untuk sapi Aceh, Pesisir, 
Madura, dan SO berurutan sekitar 566 196, 146 018, 436 757, dan        
50 567 ekor (Ditjen Peternakan, 2010b). Sapi-sapi potong asli dan lokal 
tersebut menjadi sumberdaya genetik ternak yang sangat bernilai dalam 
pembangunan peternakan nasional.   
Pemuliaan Sapi Potong  
Populasi sapi potong yang ada saat ini  merupakan gene pool sapi 
potong nasional sebagai hasil dari pelaksanaan pemuliaan yang sudah 
berlangsung pada masa sebelumnya. Proses seleksi panjang yang 
berlangsung baik secara alami dan buatan telah menghasilkan berbagai 
jenis sapi asli dan lokal dengan karakter khasnya masing-masing.  
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Berikut diuraikan secara ringkas sejarah terbentuknya sapi asli dan lokal 
Indonesia. 
 Sapi Bali - diyakini sebagai sapi asli Indonesia hasil keturunan dari 
domestikasi banteng spesies Bibos (Bos banteng).   
 Sapi Madura – diketahui sebagai keturunan dari hasil persilangan 
antara sapi Bali (Bos banteng), Ongole (Bos indicus), dan Jawa (Bos 
Javanicus).  Sapi Madura memiliki uniformitas tubuh yang baik 
sebagai hasil seleksi yang dilakukan oleh Masyarakat Madura.  
 Sapi Sumba Ongole (SO) – terbentuk melalui sapi Ongole murni 
dimasukkan ke pulau Sumba sejak jaman Belanda melalui proses 
adaptasi yang lama membentuk sapi Sumba Ongole (SO).   
 Sapi Peranakan Ongole (PO) - SO kemudian disebarkan kepulau 
Jawa dan disilangkan dengan sapi Jawa (Bos javanicus) sehingga 
terbentuk sapi Peranakan Ongole (PO).    
 Sapi Lokal Spesifik Wilayah – terdapat sejumlah sapi lokal yang 
memiliki karakteristik dan kemampuan adaptabilitas secara spesifik di 
dalam sutau wilayah, misalnya sapi Aceh di Aceh dan sapi Pesisir di 
Sumatera Barat.  
Terdapat batas penyebaran yang cukup jelas antara sapi Bali di 
wilayah bagian timur dan sapi PO di wilayah bagian barat Indonesia, 
adalah merupakan hasil kebijakan Pemerintah Era Orba yang dikenal 
dengan „program pewilayahan sapi‟ dimana pada saat itu sapi putih (PO) 
lebih dikembangkan di bagian barat dan sapi kuning (Bali) di bagian timur 
Indonesia (Harjosubroto, 2004). Pada tahun 1980-an, pemerintah 
menerapkan perkawinan IB secara nasional menggunakan semen beku 
dari berbagai bangsa sapi potong, baik bersumber dari sapi lokal, asli, 
dan eksotik. Sapi eksotik sebagai sumber semen beku berasal dari 
banyak bangsa sapi seperti Simmental, Angus, Brahman, Limousin, 
Brangus dan lain-lain. Semen beku diproduksi secara massal oleh BIB 
Nasional yang sangat mudah diakses untuk dipakai pada perkawinan IB 
oleh peternak sapi potong (Diwyanto & Inounu, 2008).    
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Kondisi tersebut menyebabkan terjadinya persilangangan secara 
tidak terkontrol sapi asli dan lokal dengan sapi eksotik. Sapi silangan dan 
keturunannya disukai banyak masyarakat karena memiliki performans 
pertumbuhan lebih baik dibandingkan sapi lokal, meskipun sering 
ditemukan gangguan reproduksi. Saat ini sapi keturunan silangan banyak 
dijumpai di berbagai wilayah di Indonesia, bahkan dijumpai pula di 
wilayah yang sudah ditetapkan untuk pemurnian sapi asli dan lokal 
(Hardjosubroto, 1994). 
Meninjau terhadap sapi Bali, sebagai sapi potong asli Indonesia, 
maka untuk mempertahankan kelestarian sapi Bali sekaligus 
meningkatkan kualitas genetiknya, telah diberikan regulasi dan langkah 
oleh Pemerintah sebagai berikut (Soehadji, 1990):  
 Mempertahankan kemurnian sapi Bali di Pulau Bali, NTB, Pulau Timor 
dan Sulawesi Selatan, yang juga dipertimbangkan sebagai sumber 
bibit sapi Bali secara nasional. 
 Melakukan uji performans dan uji zuriat di pusat pembibitan P3Bali 
Pulukan, Bali.  Tujuannya adalah untuk memperoleh pejantan sapi Bali 
unggul untuk dipakai dalam kawin alam atau penghasil semen beku. 
 Membentuk populasi dasar sebagai sumber gen yang unggul dan 
membentuk kelompok sapi Bali betina unggul dan dipelihara di Pusat 
Pembibitan Sapi Bali di Pulukan, Bali dan Anamina, Dompu-Sumbawa. 
 Proyek Pembibitan dan Pengembangan Sapi Bali (P3Bali) 
dilaksanakan sebagai upaya untuk memperbaiki mutu genetik sapi Bali 
di Provinsi Bali melalui seleksi, uji performans dan uji keturunan 
progeni.    
 
Uji Performans 
Berdasarkan Peraturan Dirjen Peternakan Nomor: 
73/PD.410/F/06/2007 (Dir. Perbibitan Ternak, 2012) tentang petunjuk 
teknis Uji Performans, dijelaskan uji performans merupakan kegiatan 
metoda pengujian untuk memilih ternak bibit berdasarkan sifat kualitatif 
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dan kuantitatif meliputi pengukuran dan penimbangan.  Uji ini menjadi 
salah satu metoda pemilihan calon pejantan atau induk unggul dalam 
satu kelompok ternak bibit yang efektif sepanjang dukungan pencatatan 
identifikasi dan mutasi ternak dapat dikontrol serta diawasi dengan baik. 
Melalui uji ini, pejantan sapi potong dan betina unggul akan terpilih 
secara akurat, kemudian diprogramkan untuk peremajaan (replacement) 
dan pada gilirannya akan berdampak pada perbaikan produktifitas bibit 
ternak.  
Tabel 1.  Struktur data dari kegiatan uji perfromans sapi potong.  
No. Kegiatan dan Koleksi Data 
1. Identifikasi lokasi : 
 Data potensi lokasi (SDA, SDM, dan ternak).  
 Data populasi dasar sapi potong (lokasi dan jumlah ternak). 
2. Identifikasi pelaku uji performans: 
 
Data penetapan pelaku (misal: peternakan rakyat, LSM, instansi 
pemerintah, dan swasta). 
 
Hasil evaluasi penetapan oleh pelaksana pusat (Ditjen 
Peternakan), dinas peternakan provinsi (Gubernur), kabupaten 
(Bupati), dan Kota.   
3. Identifikasi ternak kandidat uji performans  
 Data identitas ternak calon peserta uji performans.    
 
Data identitas sapi dari calon peserta, meliputi: bangsa, identitas 
ternak, umur, jenis kelamin, catatan kelahiran, berat badan, ukuran 
tubuh, nama dan alamat peternak pemilik.   
 
4. Pendataan ternak peserta uji performans 
 
Data sapi induk, meliputi: identitas, tanggal kawin, pejantan yang 
digunakan, tanggal beranak, umur pertama beranak, reproduksi 
dll. 
 
Data anak, meliputi:  berat lahir, sapih (umur 6-8 bulan),  umur 1 
tahun, dan umur 1½  tahun.   
5. Seleksi jantan uji performans 
 
Data sapi terpilih 50% terbaik berdasarkan berat badan umur 205 
hari. 
 
Data performans jantan terpilih sampai umur 1 tahun, meliputi: 
umur kawin dan berat badan kawin I, reproduksi (libido, kualitas 
semen), pertumbuhan.   
 
Data sapi terpilih 5% terbaik berdasarkan berat badan umur 1 
tahun, meliputi: kesehatan, pertumbuhan , dan reproduksi. 
6. Seleksi calon induk 
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Data sapi induk terpilih 90% diatas rataan berat badan   umur 205 
hari, meliputi: umur kawin dan berat badan kawin I, reproduksi, 
pertumbuhan.   
 
Data performans induk terpilih sampai umur 1 tahun untuk 
dijadikan calon induk (misal di UPTD). 
7. Pengujian performans sapi jantan terseleksi: 
 
Data performans, meliputi: berat badan umur 18 bulan; reproduksi 
umur 20 bulan (libido, kualitas sperma, ukuran scrotum), 
ketahahan panas, resistensi penyakit, dan efisiensi pakan. 
 
Data sapi terseleksi 10% ternak untuk dipertimbangkan dalam uji 
progeni (sisa 80% lainnya dikirim ke wilayah pengembangan 
produksi). 
 
Data sapi terseleksi 5% calon jantan terbaik untuk dianalisa EBV 
atau EPD. 
8. Pengujian performans sapi induk 
 
Data sapi terseleksi 20% terbaik berdasarkan nilai MPPA sebagai 
RS di UPT/UPTD,   
 
Data sapi betina terseleksi dari BPTU untuk dipakai sebagai 
sumber donor di BET.   
 
Kegiatan pemuliaan yang dilakukan dengan cara uji performans 
tersebut telah ditetapkan sebagai kegiatan rutin yang perlu (dan sudah) 
dilakukan oleh sejumlah Unit Pelaksana Teknis perbibitan sapi potong 
nasional (UPT) dan daerah (UPTD). Akan tetapi pelaksanaannya masih 
dijalankan secara parsial, sehingga Pemerintah telah memberikan arahan 
agar uji performans yang dilakukan lebih berhasil dan berdaya guna. 
Data yang terbangun dari pelaksanaan uji performans akan mengikuti 
berbagai rangkaian kegiatan yang dilakukan (Tabel 1).          
Adapun Sistem monitoring dan pengawasan pelaksanaan uji 
performans perlu dilakukan secara berkala di kabupaten/kota, provinsi 
dan stasiun uji performans (SUP) yang dilakukan oleh petugas yang 
ditunjuk oleh pejabat yang berwenang. 
Pengembangan Village Breeding Centre 
 
Kondisi umum yang masih menjadi kendala dari usaha sapi 
potong di peternakan rakyat, adalah pemeliharaan masih didominasi oleh 
pemilikan skala kecil dengan kemampuan penguasaan teknologi 
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pembibitan dan keahlian budidaya terbatas (rendah). Peningkatan 
potensi dengan cara seleksi dalam bangsa dan pengaturan perkawinan 
secara terarah perlu dioperasionalkan dan dikembangkan suatu sentra 
bibit sapi potong di peternak (kelompok) rakyat sebagai pusat pembibitan 
pedesaan atau village breeding centre (VBC).  Program pemuliaan 
mengaplikasikan Program Pemuliaan Inti Terbuka atau Open Nucleus 
Breeding Scheme (ONBS) yang merupakan kegiatan pemuliaan ternak 
yang melibatkan populasi dasar untuk membentuk populasi inti terbuka 
yang menghasilkan bibit ternak berkualitas secara berkesinambungan 
(Cunningham, 1981; Chacko & Schneider, 2005).  Seleksi terutama 
dilakukan untuk mendapat pejantan unggul untuk dapat dipergunakan 
olah peternak dalam suatu sentra produksi. Diperlukan introduksi dan 
pendampingan teknologi pembibitan sebagai langkah nyata untuk 
meningkatkan kualitas sapi potong lokal menjadi sumber bibit (indukan) 
berkualitas, sekaligus menjamin ketersediaan sapi bakalan lokal dalam 
mendukung kegiatan penggemukan.  
Sebagai upaya untuk mengtisipasi penurunan kualitas genetik 
sapi potong lokal, pemerintah telah menetapkan program perbaikan 
kualitas bibit ternak yang dimiliki peternak rakyat. Salah satu cara 
dilakukan dengan mengembangkan pembibitan ternak rakyat atau Village 
Breeding Centre (VBC).  Program pemuliaan untuk sapi di VBC umum 
dilaksanakan dengan pendekatan ”program pemuliaan inti terbuka” 
(Open Nucleus Breeding Scheme). 
Berdasarkan Peraturan Dirjen Peternakan Nomor : 
07007/HK.030/F/05/2008 (Dir. Perbibitan  Ternak, 2008) dijelaskan 
mekanisme pelaksanaan Village Breeding Centre mengikuti tahapan 
berikut:   
 Populasi dasar dibentuk dengan cara melakukan seleksi bibit ternak 
yang dimiliki oleh rakyat yang paling rendah memenuhi persyaratan 
teknis minimal (PTM) oleh peternak/ kelompok peternak bersama 
petugas. 
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 Didalam populasi dasar diatur perkawinannya untuk mendapatkan 
keturunan yang berkualitas. Selanjutnya dilakukan seleksi 
berkelanjutan oleh peternak/kelompok peternak bersama petugas 
untuk membentuk populasi inti.   
 Populasi inti dibentuk dengan cara melakukan seleksi bibit ternak yang 
berasal dari populasi dasar dan atau populasi inti. 
 Didalam populasi inti diatur perkawinannya oleh UPT/UPTD/kelompok 
mandiri/ swasta untuk menghasilkan pejantan unggul yang akan 
digunakan untuk memproduksi semen beku di BBIB/BIB/BIB-D dan 
kawin alam. 
 Anak betina yang dihasilkan di populasi dasar diseleksi dengan 
standar diatas rata-rata untuk digunakan sebagai replacement dan 
kelebihannya dapat digunakan untuk membentuk populasi dasar di 
kelompok lain. 
 Anak betina yang dihasilkan di populasi inti diseleksi untuk digunakan 
sebagai replacement di populasi inti dan kelebihannya digunakan 
untuk replacement di populasi dasar. 
 Dalam pengembangan VBC tersebut diperlukan adanya koordinasi 
teknis antara pihak-pihak terkait, seperti: Ditjen Peternakan (Direktorat 
Perbibitan), Dinas Peternakan (Provinsi/ Kabupaten/ dan Kota), 
UPT/UPTD, Litbang/PT. Asosiasi, dan swasta (Gambar 1). 
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Gambar 1.  Mekanisme pelaksanaan pengembangan village breeding 
centre. 
Adapun struktur data yang perlu dibangun terkait dengan keperluan 
tahapan kerja dalam pengembangan VBC untuk menghasilkan sapi 
potong bibit berkualitas adalah sebagai berikut: 
Tabel 2. Struktur data dari kegiatan pengembangan village breeding 
centre. 
No. Kegiatan dan Variabel Data 
1. Identifikasi lokasi : 
 Data lokasi sesuai dengan rencana umum tata ruang (RUTR) dan 
rencana detail tata ruang daerah (RDTRD) setempat . 
 Data potensi lokasi (SDA, SDM, dan ternak) terkonsentrasi.  
 Populasi dasar sapi potong (lokasi dan jumlah ternak) 
 Data sarana/prasarana perbibitan dan petugas peternakan. 
2. Identifikasi Peternak dan Kelompok Peternak VBC 
 Data peternak yang memiliki ternak (sesuai persyaratan), mau 
mengikuti juknis VBC, membentuk kelompok peternak pembibit.   
 Penetapan peternak peserta oleh Dinas Peternakan kabupaten 
(Bupati) atau Kota (Walikota).   
3. Pendataan ternak calon populasi dasar  
 Data primer dan sekunder yang dikaji untuk mengetahui potensi 
ternak pada calon VBC.    
 Database pendataan ternak, meliputi: lokasi, pemilik, identitas 
ternak, jenis kelamin, umur, rumpun, status biologis ternak, 
produktivitas ternak.  
4.  Identifikasi ternak untuk menjadi populasi dasar  
 Data ternak (tetua) yang memenuhi persyaratan teknis minimal 
(PTM), meliputi: identitas ternak (rumpun, nomor eartag, tanggal 
Populasi Sapi
di Pet. Rakyat
Populasi Dasar
Seleksi
Populasi Inti
UPT/UPTD/Swasta
Uji
Performans
Seleksi
85%
Culling
5% Uji
Progeni
BBIB/
BIB/BIBD
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lahir/umur), silsilah, berat badan, ukuran tubuh, dan kesehatan. 
 Data perkawinan terprogram populasi dasar (tanggal kawin, 
pejantan, IB/alam/ET), serta seleksi untuk membentuk populasi 
inti. 
 Data anak, meliputi; tanggal lahir,  jenis kelamin, nomor ear tag, 
silsilah, dan berat badan (lahir, sapih, pubertas, dan umur satu 
tahun). 
Untuk anak jantan ditambah data lingkar scrotum. 
 Data kesehatan ternak. 
5. Pengembangan populasi inti  di VBC  
 Data ternak yang terseleksi menjadi populasi inti, meliputi: berat 
badan, ukuran tubuh, dan kesehatan sampai umur dewasa.  
 Data perkawinan populasi inti untuk menghasilkan pejantan unggul 
sebagai sumber semen beku di BBIB/BIB/BIBD dan untuk kawin 
alam. 
 Data seleksi anak betina dengan performans diatas rataan untuk 
dipakai sebagai replacement di populasi inti.   
 
Pengawasan mutu bibit ternak dilakukan oleh pejabat fungsional 
pengawas bibit ternak. Apabila belum ada pejabat fungsional pengawas 
bibit ternak maka pengawasan dilakukan oleh petugas yang ditunjuk oleh 
Kepala Dinas di provinsi atau di kabupaten/kota sesuai petunjuk teknis 
pengawasan mutu yang telah ditetapkan.   
 
Pelaksana Pemulibiaan Sapi Potong 
 
1. Institusi Pelaksana Teknis Pemuliabiakan Sapi Nasional  
(Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan) 
A. Sub-Direktorat Perbibitan - Ditjen Peternakan 
Berdasarkan Permentan No. 299/Kpts/OT.140/7/2005 tanggal 
25 juli 2005 tentang Organisasi dan Tata Kerja Departemen Pertanian 
serta berdasarkan Peraturan Menteri Pertanian Nomer 
341/Kpts/OT.140/9/2005 tentang Kelengkapan Organisasi dan Tata 
Kerja Departemen Pertanian, terdapat beberapa Subdit yang terkait 
dengan kegiatan pemulia biakkan sapi potong dan sapi perah nasional 
adalah: 
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a. Subdirektorat Ternak Bibit Ruminansia Dirjen Peternakan 
memiliki tugas dan fungsi pokok terkait dengan berbagai 
kegiatan pemuliabiakkan (bibit) ternak, termasuk untuk sapi 
potong dan sapi perah. 
b. Subdirektorat Pemuliaan Ternak mempunyai tugas 
melaksanakan penyiapan, penyusunan, dan pelaksanaan 
kebijakan, penyusunan standar, norma, pedoman, kriteria dan 
prosedur serta pemberian bimbingan teknis dan evaluasi 
dibidang pemuliaan ternak. 
B. Unit Pelaksana Teknis (UPT) - Ditjen Peternakan  
a. BBIB Singosari 
  Sesuai dengan Surat Keputusan Menteri Pertanian No. 
681/Kpts/OT.140/11/2004, tanggal 25 Nopember 2004, Balai 
Besar Inseminasi Buatan (BBIB) Singosari memiliki tugas pokok 
dalam produksi, pemasaran dan pemantauan mutu semen 
unggul ternak serta pengembangan inseminasi buatan.  BBIB 
Singosari memproduksi semen beku dari delapan bangsa sapi 
potong, yaitu Limousine, Simental, Aberdeen Angus, Brangus, 
Brahman, Ongole, Madura, dan Bali . serta sapi perah FH.   
b. BIB Lembang 
  BIB Lembang memiliki tugas dan fungsi pokok antara lain: 
a) Pengujian keturunan dan fertilitas pejantan unggul. b) 
produksi, penyimpanan semen beku, dan distibusi semen beku 
c)  pencatatan dan pemantauan penggunaan semen beku serta 
pengawasan mutu semen, serta d) pemberian informasi dan 
dokumentasi hasil kegiatan Inseminasi Buatan.  
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c. BET Cipelang 
  Balai Embrio Ternak (BET) Cipelang Bogor merupakan 
institusi unit pelaksana teknis dari Ditjen Peternakan yang sejak 
tahun 1994 mempunyai tugas pokok melaksanakan produksi, 
pengembangan dan distribusi embrio ternak.  BET memiliki 
tugas dan fungsi antara lain:  a) memelihara sapi betina donor 
dan resipien, b) penyiapan donor dan  rangkaian kegiatan 
transfer embrio (inseminasi buatan, panen/flushing dan  
seleksi/rangking embrio),  c) pemeliharaan embrio, memantau 
dan evaluasi hasil embrio, d) meregistrasi bibit hasil transfer 
embrio,  memberi saran teknik produksi dan transfer embrio, 
serta e) sumber informasi, dokumentasi dan penyebaran hasil 
transfer embrio. 
C. Balai Pembibitan Ternak Unggul - Ditjen Peternakan  
a. BPTU Indrapuri di Provinsi NAD untuk pemuliabiakan sapi Aceh 
b. BPTU Padang Mangatas di Provinsi Sumbar untuk 
pemuliabiakan sapi Pesisir. 
c. BPTU Sembawa di Sumatera Selatan untuk pemuliabiakan sapi 
dwiguna  
d. Unit Pembibitan dan Pengembangan Sapi Bali Pulukan di Pulau 
Bali.  
 
2. Institusi Pelaksana Teknis Pemuliabiakan Sapi Daerah 
 (Dinas Peternakan Provinsi Jawa Barat – sebagai illustrasi)   
A. Subdirektorat Bina Produksi   
Dinas Peternakan Provinsi Jawa Barat memiliki beberapa Unit 
Pelaksana Teknis Daerah (UPTD) untuk sapi potong antara lain: 
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BPPT Sapi Potong Ciamis 
Balai Penelitian dan Pengkajian Trnak (BPPT) Sapi Potong 
Ciamis berfungsi sebagai tempat pengujian dan 
pengembangan perbibitan ternak sapi potong dan hijauan makanan 
ternak.  Kegiatan operasional melaksanakan pemuliabiakan ternak 
sapi potong dengan tujuan disamping melestarikan bibit sapi lokal 
juga dilaksanakan program persilangan antara sapi asal tropis 
dengan bangsa sapi subtropis untuk dihasilkan sapi silangan yang 
cocok untuk pengembangan spesifik lokasi. 
3. Institusi Penelitian (dan Pengembangan) Ternak Sapi   
A.   Kementerian Pertanian  
a. Puslitbang Peternakan  
  Pusat Penelitian dan Pengembangan Peternakan yang 
berlokasi di Bogor melaksanakan penyusunan kebijakan teknis, 
rencana dan program, penelitian dan pengembangan 
peternakan, serta pemantauan, evaluasi dan pelaporan 
pelaksanaan kegiatan. 
b. Balitnak  
 Balai Penelitian Ternak atau Balitnak yang berlokasi di 
Ciawi, Bogor memiliki fungsi melaksanakan penelitian ternak 
unggas, sapi perah dan dwiguna, kerbau, kambing perah, 
domba serta aneka ternak.   
 Khusus untuk sapi perah, Balitnak memiliki fungsi antara 
lain dalam pelaksanaan: a) penelitian eksplorasi, identifikasi, 
karakterisasi, evaluasi serta pemanfaatan plasma nutfah sapi 
perah, b) penelitian reproduksi, pemuliaan, dan bioteknologi 
sapi pera, serta d) penyiapan kerjasama, informasi dan 
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dokumentasi serta penyebarluasan dan pendayagunaan hasil 
penelitian sapi perah.  
c.  Loka Sapi Potong Grati  
 Loka Sapi Potong Grati yang berlokasi di Kabupaten 
Pasuruan berdasarkan Surat Keputusan Menteri Pertanian 
No.72/Kpts/OT.210/1/2002 mempunyai tugas pokok 
melaksanakan penelitian sapi potong dengan mandat nasional. 
Tugas dan fungsi pokok dilaksanakan melalui: a) penelitian 
eksplorasi, evaluasi, pelestarian dan pemanfaatan plasma 
nutfah sapi potong. b) penelitian pemuliaan, reproduksi, dan 
nutrisi sapi potong. c) penelitian komponen teknologi sistem 
dan usaha agribisnis sapi potong, serta d) menyiapkan 
kerjasama, informasi dan dokumentasi serta penyebarluasan 
dan pendayagunaan hasil-hasil penelitian sapi potong. 
B. LIPI 
  Dibawah Kedeputian Bidang Ilmu Pengetahuan Hayati terdapat 
Pusat Penelitian Biologi dan Bioteknologi yang melakukan berbagai 
kegiatan penelitian dan pendataan terkait kegiatan pemuliabiakan 
sapi potong dan perah.  
C. Perguruan Tinggi 
 Sejumlah Perguruan Tinggi dibawah Fakultas Peternakan dan 
Kedokteran Hewan melakukan kegiatan pengajaran, penelitian dan 
pendataan sapi potong dan perah (misal IPB, UGM, UNDIP, 
UNSUD dll). 
4. Organisasi Non Pemerintah     
A. Swasta yang beripa perusahaan besar sapi potong dan sapi perah. 
B. Koperasi peternak atau kelompok peternak sapi potong. 
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PENUTUP 
Pengelolaan operasional dalam koleksi, penyimpanan, akses, dan 
penggunaan data ternak sapi potong sebagian besar masih dikelola oleh 
pelaku peternakan secara individual.  Pada institusi yang memiliki fungsi 
melakukan eksplorasi dan penelitian, data disimpan dengan format data 
disesuaikan dengan kepentingan peneliti dan institusi yang bersangkutan.  
Penyimpanan data tersebut belum banyak dilakukan secara bersamaan 
antara satu dengan institusi peneliti lainnya.   
Informasi data yang merupakan informasi dasar dari hasil 
pengamatan berbagai kegiatan penelitian dan pengembangan ternak sapi 
potong di setiap institusi penelitian dan perguruan tinggi  menduduki 
posisi strategis dalam penyelenggaraan penelitian dan pengembangan 
peternakan dari institusi masing-masing.  Struktur data yang tersedia 
lebih disesuaikan dengan kebutuhan peneliti dengan mempertimbangkan 
berbagai tahapan prosedur kerja (metodologi) yang diperlukan untuk 
untuk menjawab tujuan dan target dari kegiatan penelitian dan 
pengembangan.  Sistem informasi data yang terbangun sebagai data 
dasar lebih berfungsi sebagai data kerja (working data) dengan sistem 
pengelolaan lebih disuaikan dengan mandat yang dimiliki masing-masing 
institusi.  Sangat mungkin terdapat variasi yang luas dari struktur data  
(kualitas dan kuantitas) sebagai bagian produk penelitian dan 
pengembangan sapi potong sesuai dengan mandat dan fungsi di lingkup 
institusi kerja masing-masing. Sistem monitoring data dengan demikian 
akan berjalan lebih mengikuti berbagai aturan internal sesuai dengan 
keperluan bagi penelitian dan pengembangan.     
Pengelolaan data ternak sapi potong dibawah penanganan Dinas 
Peternakan sudah memiliki format data yang cukup jelas dan seragam 
antara lokasi karena  data tersebut perlu diteruskan secara vertikal mulai 
dari tingkat Dinas Peternakan Kabupaten (Subdinas Produksi di 
Kabupaten, UPTD, BIBD) sampai pada ke Dinas Provinsi dan bahkan ke 
Ditjen Peternakan, khususnya untuk data Statistik Peternakan Nasional.  
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Pendataan produktivitas sapi potong yang merupakan bagian dari 
projek penelitian dan kebijakan pemuliabiakan nasional sudah lebih 
mengarah kepada persamaan format data dikarenakan keperluan dalam 
kompilasi, evaluasi, dan analisis. Pengelolaan data produktivitas sapi 
potong oleh pelaku pertama (perusahaan, koperasi, dan keompok ternak) 
dilakukan lebih mengarah pada keperluan individual dan masih sangat 
terbatas. Pengumpulan, penyimpanan, dan penggunaan data lebih 
ditentukan oleh kepentingan pelaku untuk memperoleh informasi yang 
diperlukan dalam mengatasi masalah mendasar dari aspek teknis 
(produktivitas, perkawinan, pakan, dan kesehatan) yang menjadi 
informasi sangat bermanfaat dalam meningkatkan populasi dan 
produktivitas ternak sapi mereka. Struktur data yang tersedia dapat 
dipastikan memiliki variasi yang luas, sedangkan sistem monitoring data  
akan dilakukan lebih mengarah kepada keperluan pengembangan usaha 
dan nilai ekonomi usaha. 
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ABSTRAK 
Ayam tolaki merupakan ayam lokal Sulawesi Tenggara yang memiliki ukuran 
tubuh relatif lebih kecil dibandingkan dengan ayam lokal lainnya. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui heritabilitas bobot badan dan laju pertumbuhan 
ayam tolaki pada umur 0 – 12 minggu. Estimasi nilai heritabilitas dilakukan 
melalui metode Korelasi Saudara Tiri Sebapak (Paternal Halfsib Correlation).  
Terdapat 5 kelompok perkawinan, masing-masing 1 pejantan dengan 3 betina 
yang menghasilkan 144 ekor DOC terdiri atas 79 jantan dan 65 betina. 
Keturunan masing-masing pejantan dikelompokkan dan bobot badan ditimbang 
sampai umur 12 minggu.  Selama penelitian, ayam diberikan pakan secara 
adlibitum.  Hasil penelitian menunjukan bahwa estimasi nilai heritabilitas bobot 
badan ayam tolaki yang paling efektif menggunakan komponen ragam antar 
pejantan karena selalu konsisten dan bernilai positif.  Estimasi nilai heritabilitas 
bobot badan termasuk kategori sedang sampai tinggi, yaitu bekisar 0,27-0,70, 
sedangkan laju pertumbuhan termasuk kategori rendah sampai sedang, yaitu 
berkisar 0,08 – 0,26, kecuali nilai heritabilitas pada minggu II adalah 0,37. 
Kata kunci : Heritabilitas, komponen ragam, dan ayam tolaki  
 
 
PENDAHULUAN 
Ayam lokal di Indonesia adalah kekayaan alam yang merupakan 
aset nasional yang tidak ternilai harganya. Beberapa diantaranya 
merupakan cikal bakal bagi ayam ras yang dikembangkan diluar negeri. 
Indonesia dikenal sebagai negara yang memiliki keanekaragaman hayati 
(Biodiversity) yang tinggi termasuk ayam piaraan. Ayam piaraan yang 
ada sekarang ini diperkirakan berasal dari keturunan ayam hutan merah 
(Gallus gallus) dan ayam hutan hijau (Gallus varius) (Iswanto, 2005). 
Hasil identifikasi perkembangbiakan ayam piaraan atau ayam 
lokal Indonesia, diketahui telah terdapat 27 jenis ayam lokal yang 
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memiliki karakteristik penampilan yang khas (Natamidjaja & Dwiyanto, 
1994) dan Anonimous (2008) melaporkan terdapat lebih kurang 31 galur 
ayam asli Indonesia.  
Ayam Tolaki adalah ayam asli Sulawesi Tenggara yang tersebar 
di beberapa daerah seperti Kabupaten Konawe dan Konawe Selatan. 
Namun demikian informasi karakteristik ayam Tolaki sebagai ayam khas 
Sulawesi Tenggara belum banyak dilaporkan, baik karakter fenotip 
maupun genotipnya, termasuk potensi produktivitas dan 
reproduktivitasnya. Hasil penelitian awal diketahui bahwa ayam Tolaki 
banyak digunakan sebagai ayam sabungan (Nafiu & Rusdin, 2007). 
Sementara Sarwono (2007) menyatakan ayam tolaki cocok 
dikembangkan sebagai ayam petelur.  
Karakteristik sifat kualitatif ayam tolaki masih beragam baik warna 
bulu, warna shank maupun bentuk jengger dan belum memiliki ciri 
khusus (Rusdin & Nafiu, 2011).  Pada pemeliharaan intensif produksi 
telur ayam tolaki cukup tinggi yaitu 60.63% (Nafiu et al., 2011).   
Penelitian untuk mengetahui parameter genetik, khususnya 
pendugaan nilai heritabilitas pada ayam tolaki hingga saat ini belum 
pernah dilakukan.   
 
MATERI DAN METODE 
 Penelitian ini dilaksanakan selama lima bulan yang bertempat di 
kandang unggas Jurusan Peternakan Fakultas Peternakan Universitas 
Halu Oleo. Materi penelitian berupa ayam Tolaki jantan 5 ekor dan induk 
15 ekor, yang diambil secara acak dengan umur dan berat yang relatif 
sama.  Disain perkawinan diatur 1 jantan dengan 3 betina. Keturunan dari 
hasil perkawinan berupa DOC setiap pejantan dikelompokkan. Total anak 
yang dihasilkan dari desain perkawinan tersebut (unsexed) sebanyak 144 
ekor.  
Setiap minggu bobot badan masing-masing anak ayam ditimbang 
sampai berumur 12 minggu. Pakan yang digunakan untuk pejantan dan 
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induk adalah ransum yang biasa digunakan di Universitas Halu Oleo 
Kendari dengan komposisi dan kandungan nutrien seperti terlihat pada 
Tabel 1. 
Tabel 1.  Susunan dan kandungan nutrien pakan pejantan dan induk. 
Bahan 
Pakan 
  
Jumlah Kandungan Nutrien 
(%) ME CP LK SK Ca P 
Jagung 60.0 2060.0 5.4 2.28 1.50 0.012 0.132 
Bekatul 9.0 146.7 0.75 0.71 0.74 0.009 0.117 
Konsentrat 30.0 570.0 9.90 1.50 2.40 3.600 0.450 
Mineral 1.0 - - - - 0.325 0.100 
Top Mix 0.7 - - - - - - 
Sementara itu ransum anak ayam tolaki hingga umur 12 minggu 
disusun dengan komposisi dan kandungan nutrien disajikan pada Tabel 
2. 
Alat yang digunakan dalam penelitian terdiri atas kandang baterei 
individu sebanyak 50 buah untuk memelihara ayam tetua (pejantan dan 
induk) dan kandang koloni litter yang dipetak-petak dengan ukuran 1 m x 
1 m x 0.75 m untuk pemeliharan anak ayam hingga umur 12 minggu.  
Tabel 2. Susunan dan Kandungan Nutrien pakan keturunan ayam tolaki. 
Bahan Pakan 
Proporsi Kandungan Nutrien 
(%) CP (%) ME (kcal) Ca P 
Jagung 33 28.050 1112.2 0.017 0.488 
Tepung Ikan 25 72.520 1100.5 1.150 0.192 
Dedak Padi 17.5 22.925 437.5 0.011 0.128 
Konsentrat Layer 24.5 81.200 558.5 2.440 0.368 
Jumlah 100.00 20.95 3208.7 3.618 1.176 
 
Alat lain yang digunakan adalah timbangan digital kapasitas 2 kg 
dengan kepekaan 0.1 gram, timbangan untuk pakan berkapasitas 5 kg 
dan 10 kg, mesin tetas listrik berkapasitas 250 butir jangka sorong digital, 
pita ukur dan alat tulis menulis.  
Penelitian diawali dengan pengaturan perkawinan dari 5 ekor 
pejantan dengan 15 ekor betina. Masing-masing pejantan dikawinkan 
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dengan 3 ekor induk. Telur yang dihasilkan diidentifikasi dan diberi kode 
sesuai tetua (jantan dan induk), dikumpulkan kemudian ditetaskan. 
Pengumpulan telur tetas dilakukan setiap hari dan penetasan 
dilakukan 2 minggu sekali sampai jumlah DOC yang diharapkan dapat 
terpenuhi, yaitu minimal 10 butir perinduk. DOC yang sudah diidentifikasi 
dengan jelas berdasarkan tetua pejantan dan induk diberi kode, 
kemudian ditimbang untuk mengetahui berat awal. Disain perkawinan 
dan anak ayam yang dihasilkan setiap pejantan dan induk dapat dilihat 
pada Tabel 3. 
Tabel 3.  Disain perkawinan dan anak ayam yang dihasilkan setiap 
pejantan dan induk selama penelitian. 
Komponen Kelompok Perkawinan Total 
Pejantan 1 2 3 4 5 5 
Induk 1     2    3 1     2     3 1     2     3 1     2     3 1     2    3 15 
Keturunan: 
Jantan 
Betina 
Jumlah 
 
6     7    7      
2     3    2 
8    10   9  
 
4     5     4 
6     6     6 
10  11  10 
 
4     4    5 
5     5    5 
9     9   10 
 
4    5    5 
5    4    6 
9     9  11 
 
7     6    5 
3     4    4 
10  10   9 
 
78 
66 
144 
Keterangan: Perkawinan disusun berdasarkan disain struktur hierarkis (Nested 
design). 
 
Parameter yang Diamati 
 Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah bobot badan 
umur 2 minggu sampai dengan umur 12 minggu. Berdasarkan data bobot 
badan ditentukan parameter laju pertumbuhan mingguan. 
Analisis Data 
Data penelitian di analisis dengan menggunakan analisis ragam 
pola struktur hierarkis (nested design) untuk mendapatkan komponen 
ragam dari pejantan dan induk. Model matematikanya adalah sebagai 
berikut : 
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Yijk   =  µ + Ji + βij + εijk 
Keterangan : 
Yijk   = Nilai pengamatan dari keturunan=I, pakan=k, betina=j dan jantan 
µ = Rata-rata umum dari pengamatan 
Ji = Pengaruh jantan (i = 1,2,…5) 
βij = Pengaruh betina ( j = 1,2,…10) dalam jantan (i = 1,2,…5) 
εijk = Pengaruh keturunan ke-I untuk masing-masing jantan ke-I dan  
    betina ke-j      
 
Komponen Ragam 
Melalui analisis statistik struktur hierarkis (nested design) dihitung 
komponen ragam antar pejantan, antar betina dalam pejantan dan antar 
anak dalam induk dan pejantan. Analisis komponen ragam berdasarkan 
disain struktur hirarkhi (nested design) dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Analisis komponen ragam berdasarkan disain struktur hirarkhi 
(nested design). 
Sumber 
Ragam 
Derajat 
bebas 
Jumlah 
kuadrat 
Rata-rata 
kuadrat 
Rata-rata kuadrat 
kelompok 
Antar pejantan 
Antar induk  
Antar anak 
(Within) 
s – 1 
s(m-1) 
sm(n-1) 
∑X²i.. – C 
∑X²ij. - ∑X²i.. 
∑X²ijk - ∑X²ij 
SSjtn/(v-1) 
SSbtn/v(m – 1) 
SSket/vm(n – 
1) 
σ²є + k1σ²♀ + k2σ²♂ 
σ²є + k3σ²♀ 
σ²є 
TOTAL smn-1  - σ²T = σ²є + σ²♀ + σ²♂² 
Keterangan: 
σs² : ragam pejantan   
σ²є : ragam keturunan/individual (galat) 
σd² : Ragam induk 
 
Estimasi Heritabilitas (ĥ2) 
Nilai heritabilitas diestimasi berdasarkan komponen ragam antar 
pejantan (ĥ2s), komponen ragam antar induk (ĥ
2
d) dan gabungan 
komponen ragam antar pejantan dan antar induk (ĥ2s+d) (Becker,1992), 
dengan rumus sebagai berikut : 
1. Berdasarkan komponen pejantan  (ĥ2s): 
ĥ2s = 
𝟒𝛔𝐬²
𝛔𝐬²+𝛔𝐝²+𝛔²є
 
2. Berdasarkan komponen induk (ĥ2d) : 
ĥ2d= 
𝟒𝛔𝐝𝟐
𝛔𝐬𝟐+𝛔𝐝𝟐+𝛔𝟐є
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3. Berdasarkan komponen pejantan dan induk (ĥ2s+d): 
ĥ2s+d= 
𝟐𝛔(𝐬+𝐝)²
𝛔𝐬²+𝛔𝐝²+𝛔²є
 
Keterangan : 
ĥ2s           = Estimasi heritabilitas berdasarkan komponen jantan 
ĥ2d           = Estimasi heriBalitas berdasarkan komponen betina 
ĥ2(s+d) = Estimasi heritabilitas berdasarkan komponen jantan dan 
betina 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bobot Badan Ayam Tolaki 
Deskripsi Bobot Badan Ayam Tolaki Umur 2 – 12 Minggu 
Pengamatan selama 12 minggu penelitian memperlihatkan 
pertumbuhan ayam jantan lebih cepat dibandingkan dengan ayam betina. 
Bobot badan anak ayam jantan secara konsisten lebih tinggi dari ayam 
betina mulai dari umur 2 minggu sampai dengan 12 minggu.  Rata-rata 
berat badan anak ayam tolaki menurut jenis kelamin pada umur 2-12 
minggu dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Rata-rata berat badan (g/ekor) anak ayam tolaki menurut jenis 
kelamin pada umur 2-12 minggu. 
No. 
♂ 
Jumlah 
♀ 
Jumlah 
Anak 
♂/♀ II IV VI VIII X XII 
1 3 20 ♂ 76.43 134.07 190.06 259.42 311.24 395.06 
    7 ♀ 51.86 110.67 175.76 207.28 284.66 312.07 
2 3 13 ♂ 71.84 127.58 177.41 240.53 293.46 362.34 
    18 ♀ 47.80 99.60 165.31 205.46 257.76 310.56 
3 3 14 ♂ 70.31 120.83 165.92 227.62 280.81 339.11 
    14 ♀ 59.97 98.17 141.99 212.05 268.23 323.23 
4 3 14 ♂ 69.74 116.18 166.28 226.48 283.65 339.40 
    15 ♀ 67.57 112.16 139.67 241.43 310.51 369.66 
5 3 18 ♂ 73.26 114.39 162.53 225.27 277.26 325.15 
    11 ♀ 66.57 108.68 135.98 235.68 311.59 380.25 
Rataan 
79 ♂ 72.32 122.61 172.44 235.86 289.28 352.21 
65 ♀ 58.75 105.86 151.74 220.38 286.55 339.15 
Tabel 4 memperlihatkan bahwa bobot badan ayam tolaki umur 2 
minggu masing-masing 72.32 g untuk jantan dan 58.75 g betina; umur 4 
minggu 122.61 g untuk jantan dan 105.86 g betina, umur 6 minggu 
172.44 g untuk jantan dan 151.74 g betina, umur 8 minggu 235.86 g 
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untuk jantan dan 220.38 g betina, umur 8 minggu 289.28 g untuk jantan 
dan 286.55g betina, pada umur 10 minggu 289.28 g untuk jantan dan 
286.55 g betina, serta umum 12 adalah 352.21 g untuk jantan dan 339.15 
g betina.  Hasil penelitian ini sejalan dengan Astuti et al. (1978), yang 
menyatakan bahwa sejak menetas sampai umur 2 minggu pertumbuhan 
ayam kampung jantan dan betina tidak berbeda nyata, tetapi setelah 
umur 2 minggu secara nyata ayam jantan tumbuh lebih cepat 
dibandingkan dengan ayam betina karena pengaruh sex-demorphism 
aksi biologis dari hormon kelamin. 
Bobot badan ayam tolaki yang didapatkan pada penelitian ini 
adalah umur 10 minggu berkisar dari 257.76-311.59 kg dan umur 12 
minggu adalah 310.56-395.06 kg, lebih rendah dibandingkan dengan 
bobot badan ayam kampung umur 12 minggu yang dilaporkan oleh 
Pamungkas (2005) yaitu 858.93±167.06 g dengan koefisien keragaman 
19.45%.  Hal tersebut dapat disebabkan oleh: (1) ayam tolaki umumnya 
digunakan oleh masyarakat di Kabupaten Konawe, Konawe Selatan, 
Kolaka Utara, dan Kabupaten Kolaka atau sekitarnya sebagai ayam 
sabungan, (2) ayam tolaki diduga masih memiliki hubungan kekerabatan 
yang dekat dengan ayam hutan.  Nafiu et al. (2009) melaporkan bahwa 
ayam tolaki banyak berkembang pada daerah yang berdekatan dengan 
hutan dan memiliki rataan bobot badan dewasa yang lebih rendah dari 
ayam kampung. 
Komponen Ragam Bobot Badan 
Komponen ragam bobot badan ayam tolaki pada penelitian ini 
dapat dilihat pada Tabel 5. Komponen ragam antar pejantan (σ2s) 
menggambarkan hubungan diantara saudara tiri yang tidak memunculkan 
efek induk. Komponen ragam antar induk (σ2d ) menggambarkan 
hubungan diantara saudara tiri berdasarkan kelompok induk (Oni et al., 
2007). Penyebaran komponen ragam pada karakter kuantitatif bobt 
badan menunjukan bahwa komponen ragam antar pejantan (σ2s) secara 
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konsisten bernilai positif dari umur 2 – 12 minggu. Sementara itu, 
komponen ragam antar induk (σ2d) menunjukan ketidakkonsistenan 
karena terdapat nilai positf dan nilai negatif. Keragaman genetik yang 
tinggi merupakan indikator yang baik untuk meningkatkan mutu genetik 
melalui program seleksi, oleh karena gen aditif inilah yang tanggap 
terhadap seleksi (Minkema, 1987). 
Tabel 5. Komponen ragam bobot badan ayam tolaki umur 2 sampai 12 
minggu. 
Umur 
(minggu) 
Komponen Ragam 
Pejantan 
(σ2s) 
Induk 
(σ2d) 
Anak 
(σ2є) 
σ2 total 
2 27.63 0.95 241.34 269.91 
4 104.35 28.03 462.99 595.38 
6 214.62 -36.89 1389.58 1572.79 
8 303.84 -154.74 2350.37 2499.46 
10 322.42 -194.11 4216.37 4344.68 
12 491.23 -415.68 7299.77 7375.32 
Keterangan:  
σs
2  
 = Komponen ragam antar jantan         
σd
2          
=
 
Komponen ragam antar betina 
σє
2        
 = Komponen ragam antar anak (individual) 
σ
2
 total = Komponen ragam total   
 
Ragam antar induk yang bernilai positif terjadi pada karakter 
bobot badan umur 2, dan 4 minggu, sedangkan nilai negatif terjadi pada 
umur 6 – 8 minggu.  Adanya ragam antar induk yang bernilai negatif 
dapat disebabkan oleh sedikitnya jumlah pejantan, jumlah induk, maupun 
keturunannya, sebagaimana dikemukakan oleh Warwick et al. (1994) 
bahwa salah satu penyebab nilai komponen ragam negatif adalah jumlah 
data yang terbatas. 
Estimasi Nilai Heritabilitas Bobot Badan  
 Hasil estimasi nilai heritabilitas bobot badan ayam tolaki pada 
umum 2 - 12 minggu dapat dilihat pada Tabel 6.  Nilai heritabilitas 
berdasarkan ragam antar pejantan (ĥ2s) berkisar dari 0.27 sampai dengan 
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0.70.  Nilai estimasi heritabilitas tertinggi  terjadi pada umur 4 minggu, 
sedangkan terendah terjadi pada umur 12 minggu.    
 Berdasarkan klasifikasi nilai heritabilitas yang dikemukakan oleh 
Hardjosubroto (1994), maka hasil penelitian ini termasuk dalam kategori 
tinggi kecuali pada umur 12 minggu yang memiliki nilai heritabilitas 
sedang, yaitu 0.27.  Pendugaan nilai heritabilitas berdasarkan komponen 
ragam antar induk (ĥ2d)  umumnya bernilai negatif kecuali pada umur 2 - 4 
minggu.  
 
Tabel 6.  Estimasi nilai heritabilitas berat badan ayam tolaki umur 2 - 12 
minggu menurut sumber ragam. 
Umur 
(Minggu) 
Heritabilitas 
Pejantan (Sire) 
ĥ2s 
Induk (Dam) ĥ2d Sire+Dam ĥ
2
(s+d) 
2 0.41 ± 0.35 0.01 ± 0.13 0.21 ± 0.24 
4 0.70 ± 0.45 0.19 ± 0.13 0.44 ± 0.25 
6 0.54 ± 0.41 -0.08 ± 0.26 0.23 ± 0.26 
8 0.49 ± 0.38 -0.25  ± 0.27 0.12 ± 0.13 
10 0.30 ± 0.28 -0.18 ± 0.19 0.06 ± 0.12 
12 0.27 ± 0.26 -0.23 ± 0.23 0.02 ± 0.07 
Keterangan: ĥ2s  = estimasi nilai heritabilitas dari ragam antar pejantan 
(sire)  
ĥ2d  = estimasi nilai heritabilitas dari ragam antar induk 
(dam) 
ĥ2(s+d)  = estimasi nilai heritabilitas dari gabungan ragam 
pejantan dan induk  
Estimasi nilai heritabilitas bobot badan ayam tolaki yang diperoleh 
pada penelitian ini sejalan dengan penelitian Soeroso et al. (2012) yang 
melaporkan bahwa heritabilitas bobot badan ayam hasil persilangan 
ayam Kampung dan Bangkok pada umur 4 minggu adalah 0.67 dan 
bobot badan 8 minggu 0.59. Nilai heritabilitas bobot badan yang tinggi 
pada penelitian berhubungan erat dengan tingginya nilai ragam aditif 
yang bersumber dari pejantan (sire), yaitu berkisar 0.27-0.70.  Menurut 
Lasley (1978), nilai heritabilitas yang tinggi merupakan petunjuk adanya 
korelasi yang tinggi antara ragam fenotip dan ragam gen aditif, sehingga 
akan efektif bila dilakukan seleksi berdasarkan fenotip individu.  
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Sehubungan dengan hasil di atas, Hardjosubroto & Astuti (1993) 
menyatakan bahwa gen aditif adalah gen yang bersifat menambah atau 
mengurangi terlepas dari macam pasangan atau alel ganda yang sudah 
ada. Sementara itu  Warwick et al. (1995) menyatakan bahwa gen  non 
aditif (gen dominan dan epistasis) umumnya tidak tanggap terhadap 
seleksi namun mempunyai pengaruh khusus yang merupakan dasar 
heterosis pada perkawinan silang,  
Melalui penggunaan komponen ragam antar induk, maka nilai 
dugaan heritabililtas yang diperoleh pada penelitian ini termasuk dalam 
kategori rendah, kecuali umur 2 minggu masuk kategori sedang.  
Sementara pendugaan nilai heritabilitas berdasarkan gabungan 
komponen ragam antar pejantan dan antar semua bernilai positif, tetapi 
memiliki kisaran nilai heritabilitas yang luas, yaitu dari rendah sampai 
tinggi. 
 Secara skematis estimasi nilai heritabilitas  bobot badan ayam 
tolaki umur 2 – 12 minggu menurut komponen ragam yang berbeda dapat 
dilihat Gambar 1. 
 
Gambar 1. Estimasi nilai heritabilitas bobot badan ayam tolaki umur 2 - 
12 minggu. 
Rataan nilai heritabilitas bobot badan ayam tolaki yang diperoleh 
pada penelitian ini berturut-turut adalah 0.45 dari komponen ragam antar 
pejantan, -0.09 dari komponen ragam antar induk dan 0.18 dari 
komponen ragam gabungan antar pejantan dan induk. Hasil penelitian ini 
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cenderung sama dengan hasil penelitian Pamungkas (2005) pada ayam 
kampung bahwa heritabilitas bobot badan umur 12 minggu adalah 0,27, 
0,18, dan 0,22 berturut-turut untuk komponen pejantan, induk, maupun 
gabungan pejantan dan induk. 
Laju Pertumbuhan Ayam Tolaki 
Komponen Ragam Laju Pertumbuhan Umur 2 – 12 Minggu 
Melalui disain perkawinan struktur hirarkhi untuk mengestimasi 
nilai heritabilitas laju pertumbuhan ayam tolaki umum 2 – 12 minggu, 
diperoleh komponen ragam sebagaimana terlihat pada Tabel 7.  
Komponen ragam untuk karakter kuantitatif laju pertambahan, memiliki 
nilai yang berfluktuasi, baik ragam antar pejantan, antar induk maupun  
gabungan keduanya.  Komponen ragam pejantan ( σ2s) yang merupakan 
kemampuan pejantan dalam mewariskan gen secara aditif untuk sifat 
kuantitatif laju pertumbuhan, pada ayam toliki umur 2 - 12 minggu 
semuanya bernilai positif.  
Laju pertumbuhan mingguan pada minggu ke 2 sampai minggu ke 
6 cenderung naik, tetapi pada minggu ke 8 dan 10 menurun, lalu naik 
kembali pada minggu ke 12.  Adanya komponen ragam antar induk (σ2d) 
yang bernilai negatif pada beberapa periode umur ayam tolaki diduga 
karena pengaruh faktor lingkungan yang cukup besar. Hal ini sesuai 
dengan Laviere at al. (2009). bahwa munculnya komponen ragam bernilai 
negatif disebabkan oleh besarnya faktor lingkungan dan ragam yang sulit 
dideteksi mengakibatkan beragamnya sifat pertumbuhan. 
Komponen ragam antar induk untuk laju pertumbuhan 
memperlihatkan keadaan yang tidak konsisten, kadang bernilai positif 
dan kadang pula negatif.  Sedangkan komponen gabungan ragam antar 
pejantan dan antar induk lebih konsisten dan bernilai positif.   
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Tabel 7.  Komponen variansi genetik pertambahan berat badan 
berdasarkan umur 2 - 12 minggu. 
Umur 
(minggu) 
Komponen Ragam 
Pejantan 
(σs
2) 
Induk (σd
2) Anak (σє
2) σ2 total 
1-2 10.48 -1.32 105.59 114.74 
3-4 8.14 0.19 115.53 123.86 
5-6 13.36 -9.49 281.23 285.10 
7-8 4.42 -11.29 221.26 214.38 
9-10 7.29 4.55 282.87 294.705 
11-12 15.60 -13.53 372.99 375.16 
Keterangan: σs
2   
= Komponenvariansi jantan         
σd
2          
=
 
Komponen variansi betina 
σє
2        
 = Komponen variansi keturunan (individual error) 
σ
2
 total = Komponen variansi total   
     Komponen ragam antar anak (σ2є) lebih besar dibandingkan 
dengan komponen ragam antar pejantan (σ2s) maupun komponen ragam 
antar induk (σ2d). Besarnya komponen ragam anak (σ
2є) yang merupakan 
komponen ragam lingkungan merupakan indikasi besarnya pengaruh 
lingkungan terhadap pertambahan berat badan (Sidadolog, 1998). 
Estimasi Nilai Heritabilitas Laju Pertumbuhan 
        Tabel 8 menyajikan estimasi nilai  heritabilitas karakter kuantitatif 
laju pertumbuhan mingguan ayam taloki pada umur minggu II – XII. 
 Laju pertumbuhan memiliki nilai heritabilitas yang lebih rendah 
dibandingkan dengan bobot badan.  Dengan menggunakan komponen 
ragam antar pejantan, nilai heritabilitas berkisar 0.08 sampai dengan 
0.37.  Umumnya termasuk pada kategori  rendah sampai sedang, kecuali 
pada laju pertumbuhan minggu II termasuk kategori tinggi, yaitu 0.37.  
Kurnianto (2009) dan Adjisoedarmo (2010) menyatakan bahwa nilai 
heritabilitas dikategorikan menjadi 3 kelompok, yaitu: (1) rendah jika 
nilainya 0 – 0.1;  (2) sedang jika nilainya >0.1 – 0.3;  dan (3) tinggi jika 
nilainya > 0.3. 
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Tabel 8 menggambarkan bahwa estimasi nilai heritabilitas 
karakter kuantitatif laju pertumbuhan cenderung menurun dengan 
bertambahnya umur. Nilai heritalibilitas yang diestimasi melalui 
komponen ragam antar pejantan pada minggu II dan IV adalah 0.37 dan 
0.26, kemudian menurun, dan pada minggu IX nilai hertitabilitas sebesar 
0.17.  Demikian halnya dengan nilai heritabilitas yang diestimasi melalui 
ragam antar induk dan gabungan ragam antar pejantan dan induk, tetapi 
dengan fluktuasi lebih besar dan terdapat nilai negatif.  
Tabel 8.  Hasil estimasi nilai heritabilitas laju pertumbuhan mingguan 
ayam tolaki pada umur  minggu II – XII. 
Laju 
Pertumbuhan 
(Minggu) 
Heritabilitas 
  ĥ2s ĥ
2
d ĥ
2
(s+d) 
II 0.37±0.32 -0.05±0.11 0.15±0.22 
IV 0.26±0.27 0.06±0.09 0.13±0.27 
VI 0.19±0.27 -0.13±0.18 0.03±0.11 
VIII 0.08±0.15 -0.21±0.24 -0.06±0.18 
X 0.10±0.16 0.06±0.13 0.08±0.07 
XII 0.17±0.19 -0.14±0.20 0.01±0.08 
Keterangan:  ĥ
2
s  = estimasi nilai heritabilitas dari ragam pejantan (sire)  
 ĥ
2
d  = estimasi nilai heritabilitas dari ragam induk (dam) 
ĥ
2
(s+d)  = estimasi nilai heritabilitas dari gabungan ragam sire 
dan induk (dam) 
Berdasarkan Tabel 8 terlihat dengan jelas bahwa estimasi nilai 
heritabilitas laju pertumbuhan paling konsisten jika menggunakan ragam 
antar pejantan.  Dengan demikian, maka penggunaan ragam antar 
pejantan paling efektif untuk melakukan estimasi nilai heritabilitas laju 
pertumbuhan, khususnya pada ayam tolaki.  Hal ini disebabkan pejantan 
hanya mewariskan ragam genetik aditif, sehingga nilai heritabilitas yang 
didapat bebas dari pengaruh aksi gen dominan dan epistasis yang 
diwariskan oleh induk.  Adeyinka et al. (2006) menyatakan bahwa 
pendugaan heritabilitas berdasarkan komponen ragam antar pejantan 
(saudara tiri sebapak) paling banyak digunakan dan paling murni untuk 
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ragam genetik aditif diantara metode yang ada, apabila dikerjakan 
dengan tepat.  
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka kesimpulan penelitian 
ini adalah sebagai berikut: 
1. Estimasi nilai heritabilitas dari komponen ragam antar pejantan untuk 
karakter kuantitatif bobot badan termasuk kategori sedang sampai 
tinggi yaitu berkisar 0.27 – 0.70, sedangkan untuk laju pertumbuhan 
termasuk kategori rendah sampai sedang, yaitu berkisar 0.08 – 0.26, 
kecuali minggu II nilai heritabilitas 0.37. 
2. Estimasi nilai heritabilitas bobot badan dan laju pertumbuhan ayam 
tolaki umur 2 - 12 minggu paling efektif jika menggunakan komponen 
ragam antar pejantan karena memiliki nilai yang lebih konsisten dan 
semuanya positif. 
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ABSTRAK 
Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis suara nyanyian ayam Pelung secara 
kuantitatif dan visual dengan menggunakan program komputer, guna 
mengidentifikasi karakter pembeda suara ayam Pelung juara dan bukan juara 
secara obyektif dan akurat. Ayam Pelung juara yang diamati berjumlah 20 ekor 
dan yang bukan juara 24 ekor milik peternak dan kolektor ayam Pelung di 
Kabupaten Cianjur. Pengambilan data suara menggunakan alat perekam digital 
dan dianalisis dengan software Adobe Audition 1.5 dan Raven 1.2. Peubah 
kuantitatif meliputi: frekuensi suara atas dan bawah (Hz), puncak amplitudo (Hz), 
jumlah silabel, tempo suara (silabel/detik) dan durasi suara (detik), sementara 
peubah visual suara yaitu bentuk silabel, pola waveform dan spektrum suara. 
Hasil penelitian menunjukkan frekuensi suara atas, puncak amplitudo, durasi 
suara total dan durasi suara tengah ayam Pelung juara berbeda nyata (P<0.05) 
lebih tinggi daripada ayam Pelung bukan juara, sedangkan frekuensi bawah, 
jumlah silabel, tempo, durasi awal dan durasi suara akhir tidak berbeda nyata 
(P>0.05). Berdasarkan visualisasi suara pada osilogram menunjukkan bahwa 
ayam juara memiliki bentuk silabel suara lebih panjang daripada ayam bukan 
juara, terutama pada silabel suara total dan tengah. Disamping itu, batas antar 
silabel suara awal, tengah dan akhir pada ayam juara dapat terlihat dengan jelas, 
sedangkan pada ayam bukan juara tidak terlihat dengan jelas. Pola waveform 
suara ayam juara nampak lebih halus dan tebal dibandingkan ayam bukan juara. 
Visualisasi spektrum suara pada spectrogram menunjukkan suara ayam Pelung 
juara termasuk katagori suara kompleks dan menampilkan harmony suara. Hasil 
penelitian disimpulkan bahwa karakter pembeda suara kokok ayam Pelung juara 
dan bukan juara adalah frekuensi suara atas, puncak amplitudo, durasi suara 
total dan durasi suara tengah. Secara visual karakteristik suara ayam Pelung 
juara dan bukan juara dapat dibedakan dengan jelas berdasarkan bentuk silabel, 
pola waveform dan spektrum suara.  
Kata kunci : Kontes, ayam Pelung, suara, osilogram, spektrogram.   
689 
 
PENDAHULUAN 
Ayam Pelung berasal dari Kabupaten Cianjur Provinsi Jawa Barat. 
Ayam ini memiliki karakteristik unik, yakni suara kokok pejantannya 
bervolume besar, berirama dan mengalun panjang (Mansjoer, 2003). 
Oleh karena keindahan dan kemerduan suaranya, masyarakat Jawa 
Barat khususnya para penggemar memanfaatkan ayam Pelung sebagai 
hewan kesayangan.  
Dalam rangka pelestarian ayam Pelung, Himpunan Peternak dan 
Penggemar Ayam Pelung Indonesia (HIPPAPI) telah mengagendakan 
pelaksanaan kontes ayam Pelung setiap tahun, baik skala lokal maupun 
nasional. Aspek yang dinilai adalah penampilan suara kokok atau suara 
nyanyian dan performans ayam Pelung. Penilaian aspek suara kokok 
meliputi: volume suara, durasi suara (kebat), suara angkatan (kokok 
depan), suara tengah dan suara akhir (tungtung) serta irama dan 
keserasian suara. Ayam Pelung jantan pemenang kontes dan yang 
pernah mengikuti konstes memiliki nilai jual yang sangat tinggi yakni 
berkisar dari Rp. 500.000,- sampai  Rp. 15.000.000,- per ekor, bahkan 
pernah mencapai harga Rp. 30.000.000,- per ekor.  
Namun demikian, metode penilaian suara dalam kontes ayam 
Pelung yang diterapkan dewan juri untuk menentukan ayam juara 
pemenang kontes bersifat kualitatif dan cenderung subyektif, karena 
hanya mengandalkan kemampuan pendengaran (panca indra) dewan 
juri, sementara kepekaan indra pendengaran antara juri tidaklah sama. 
Hal ini tentu sangat merugikan peserta kontes yang telah bersusah payah 
memelihara dan mengkoleksi ayam Pelung yang memiliki kualitas suara 
yang baik, tetapi tidak masuk dalam nominasi juara. Oleh karena itu, 
untuk mengantisipasi terjadinya keributan pada saat kontes, maka perlu 
ada metode penilaian alaternatif yang bersifat obyektif dan akurat untuk 
menentukan pemenang kontes ayam Pelung, yakni melalui penggunaan 
software analisis suara. 
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Pada masa dahulu bunyi atau suara hanya dapat didengar, 
namun seiring dengan perkembangan IPTEKS dewasa ini, selain suara 
dapat didengar juga telah memungkinkan suara dapat dianalisis, baik 
secara kuantitatif maupun visual dengan menggunakan program 
komputer (software). Hasil analisis suara ini menurut Rusfidra (2003) 
dapat dijadikan sebagai sidik suara (voice printing) yang ketepatannya 
sama dengan analisis sidik jari dan analisis DNA. Rusfidra (2011) juga 
menegaskan bahwa setiap individu mempunyai karakteristik suara 
spesifik dan tidak satupun hewan mempunyai suara yang persis sama, 
karena adanya perbedaan spektrum suara, frekuensi dan amplitudo 
suara, baik antar individu maupun antar spesies.  
Software yang digunakan untuk menganalisis suara ayam Pelung 
dalam penelitian ini adalah Adobe Audition 1.5 dan Raven 1.2.1 (Charif  
et al., 2004). Peubah suara yang dapat dianalisis secara kuantitatif 
dengan menggunakan kedua software tersebut diantaranya adalah, 
frekuensi suara (Hz), puncak amplitudo (Hz), jumlah silabel, tempo atau 
kecepatan suara (silabel/detik), dan durasi suara (detik). 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengidentifikasi karakter 
pembeda suara kokok/nyanyian (call song) ayam Pelung juara dan bukan 
juara secara secara obyektif dan akurat. Diharapkan hasil penelitian ini 
bermanfaat sebagai alat bantu dalam proses penjurian pada kontes ayam 
Pelung untuk menentukan pemenang/juara kontes secara objektif, 
transparan, terukur dan dapat dipertaggung jawabkan secara ilmiah. 
Disamping itu, penggunaan software analisis suara dapat berguna 
sebagai alat seleksi pejantan Pelung penyayi unggul.  
MATERI DAN METODE 
 Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Cianjur Jawa Barat selama 
dua bulan. Ayam penelitian adalah ayam Pelung jantan dewasa milik 
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peternak dan kolektor ayam Pelung sebanyak 44 ekor yang terdiri atas 20 
ekor ayam Pelung juara dan 24 ekor ayam Pelung bukan juara. Peralatan 
yang digunakan adalah alat perekam digital (digital voice recorder) yang 
dilengkapi dengan piringan parabola (reflector fin), mikrofon, alat 
pengontrol (control handle), head phones dan seperangkat komputer 
yang dilengkapi dengan sotfware Voice Editor 3, Adobe Audition 1.5, dan 
Raven 1.2.1.   
 Pengambilan data suara ayam Pelung dilakukan pada pukul 
08.00-17.00 WIB. Suara yang direkam adalah suara lengkap yang terdiri 
atas suara depan, tengah dan akhir. Untuk mendapatkan hasil rekaman 
suara yang baik, jarak antara alat perekam dengan ayam Pelung berkisar 
1-2 M. Jumlah cuplikan suara sebanyak tiga kali per ekor, sehingga total 
suara yang direkam berjumlah 60 cuplikan untuk ayam juara dan 72 
cuplikan untuk ayam bukan juara. Setelah proses perekaman selesai, 
cuplikan suara dari alat perekam kemudian ditransfer ke dalam komputer 
(hardisk) dan dikonversi dalam bentuk WAVE dengan menggunakan 
program Voice Editor 3. Data suara selanjutnya dianalisis dengan 
menggunakan program Adobe Audition 1.5 dan Raven 1.2.  
Peubah suara ayam Pelung yang diamati secara kuantitatif yaitu: 
1) frekuensi (Hz) atas dan bawah; batas atas hingga batas bawah suatu 
silabel suara pada spektrogram, 2) puncak amplitudo (Hz); simpangan 
terjauh dari gelombang suara, 3) jumlah silabel; ukuran elemen yang 
muncul sebagai alur (trace) yang terpisah antara satu suara dengan 
suara lainnya, meliputi jumlah seluruh silabel (silabel suara awal, tengah 
dan akhir) untuk setiap produksi suara, 4) tempo (silabel/detik); 
pengulangan beberapa silabel yang sama per detik dan 5) durasi suara; 
lama tempuh suara pada saat individu ayam memproduksi suara, meliputi 
durasi total, awal, tengah dan durasi akhir. Sementara pengamatan suara 
secara visual dilakukan berdasarkan bentuk silabel, pola waveform dan 
spektrum suara.  
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Data suara ayam Pelung yang telah dianalisis dengan 
menggunakan sotfware Adobe Audition 1.5 dan Raven 1.2.1, selanjutnya 
dianalisis secara statistik dengan menghitung nilai rataaan (x), 
simpangan baku (s) dan koefisien keragaman (KK). Uji statistik yang 
digunakan untuk membandingkan karakteristik suara kokok ayam Pelung 
juara dan bukan juara adalah uji-t (Steel & Torrie, 1995) dengan rumus: 
 
Keterangan:  
th     = nilai t hitung, 
    = rataan sampel pada kelompok  ke-1, 
   = rataan sampel pada kelompok ke-2, 
  = nilai pengamatan ke j pada kelompok ke-1, 
  = nilai pengamatan ke j pada kelompok ke-2, 
    = jumlah sampel pada kelompok ke-1, dan  
   = jumlah sampel pada kelompok ke-2. 
  
Pengolahan data penelitian dilakukan dengan menggunakan 
program Minitab Release 14. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Suara ayam Pelung Secara Kuantitatif 
Frekuensi dan Puncak Amplitudo 
Frekuensi dan amplitudo merupakan peubah suara yang sangat 
penting dalam pembentukan suara nyanyian ayam Pelung. Frekuensi 
adalah jumlah gelombang suara yang terjadi per satuan waktu (detik), 
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sedangkan amplitudo adalah simpangan terjauh dari gelombang suara 
(Ganong, 1998).  
Rataan nilai frekuensi dan puncak amplitudo suara ayam Pelung 
juara dan bukan juara disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1.  Rataan nilai frekuensi dan puncak amplitudo suara kokok ayam 
Pelung juara dan bukan juara. 
Peubah Suara 
Juara (n=20) Bukan Juara (n=24) 
Rataan±Sb 
KK 
(%) 
Rataan±Sb KK (%) 
Frekuensi atas (Hz) 6.454.02 ±
 
769.31
a
 11.92 4.811.70 ±
 
699.11
b
 14.53 
Frekuensi bawah (Hz) 294.77 ±29.87 10.13 282.74 ±45.32 16.03 
Puncak amplitudo (Hz) 30.025.81±2.924.46a 9.74 25.522.48 ±5.448.83b 21.35 
Keterangan :  Huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
perbedaan yang nyata (P<0.05) 
Hasil analisis statistik (Tabel 1) menunjukkan rataan nilai 
frekuensi atas dan puncak amplitudo suara kokok ayam Pelung juara 
berbeda nyata (P<0.05) lebih tinggi daripada yang bukan juara. Rataan 
frekuensi atas dan puncak amplitudo suara kokok ayam Pelung juara 
masing-masing 6454.02±769.31 dan 30025.81±2924.46 Hz, sedangkan 
ayam Pelung bukan juara hanya mencapai 4811.70±699.11 dan 
25522.48±5448.83 Hz.  
Frekuensi suara berpengaruh terhadap tinggi rendahnya nada 
suara. Semakin tinggi frekuensi suara semakin tinggi pula nada suara 
yang dihasilkan demikian pula sebaliknya, sedangkan amplitudo suara 
berpengaruh terhadap kuat atau lemahnya suara. Suara yang kuat 
memiliki nilai amplitudo yang besar. Demikian pula sebaliknya suara yang 
lemah memiliki nilai amplitudo yang kecil (Marcene dalam Ackerman et 
al., 1988 dan Ganong, 1998).  
Berdasarkan frekuensi suara nyanyian yang ditunjukkan ayam 
Peluang juara memberi petunjuk bahwa suara ayam Pelung juara 
memiliki nada yang lebih tinggi daripada ayam Pelung bukan juara. 
Demikian pula puncak amplitudo suara yang tinggi yang ditunjukkan 
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ayam Pelung juara memberi makna bahwa suara ayam Pelung juara 
lebih kuat daripada ayam Pelung bukan juara. Kekuatan suara yang 
dimiliki ayam Pelung juara memperdengarkan volume suara yang besar 
dan sekuen suara tidak terputus dalam satu kali produksi suara.  
Hasil penelitian ini memberi petunjuk bahwa semakin tinggi nilai 
puncak amplitudo suara semakin besar pula volume suara yang 
dihasilkan. Dalam kontes tarik suara ayam Pelung, suara nyayian dengan 
volume besar dan tidak terputus sangat diinginkan para penggemar 
karena termasuk katagori suara yang enak didengar. Disamping itu, 
volume suara yang besar dan tidak terputus merupakan salah satu unsur 
yang dinilai, seperti yang dinyatakan HIPPAPI (2000) bahwa suara awal 
(angkatan) yang baik adalah bervolume besar, bersih dan anca (lembut) 
yang disebut kukudur. Suara yang lemah dan terputus biasanya 
disebabkan oleh kurangnya tenaga akibat tidak stabilnya stamina ayam 
pada saat berkokok. Berdasarkan pengamatan di arena kontes, untuk 
mengembalikan stamina yang lemah pada ayam Pelung, biasanya para 
penggemar memberikan madu yang dicampur dengan telur ayam 
sebagai sumber energi.  
Selain frekuensi atas, penilaian frekuensi bawah (frequency 
fundamental) sangat penting dalam menentukan karakteristik suara ayam 
Pelung. Hal ini berhubungan dengan kisaran frekuensi suara yang 
dicapai, mulai frekuensi terbawah sampai frekuensi teratas. Frekuensi 
atas menentukan nada suara tertinggi, sedangkan frekuensi bawah 
menentukan dasar suara (Fitri, 2002).  
Berdasarkan nilai frekuensi atas dan bawah diketahui bahwa 
kisaran frekuensi suara ayam Pelung juara yaitu 245.00-769.31 Hz, 
sedangkan pada ayam bukan juara hanya berkisar 205.10 – 6490.97 Hz. 
Namun demikian, hasil analisis statistik menujukkan nilai frekuensi bawah 
suara ayam Pelung juara dan bukan juara tidak berbeda nyata (P>0.05). 
Sekalipun secara statistik tidak berbeda, namun secara kuantitatif kisaran 
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frekuensi suara kokok ayam Pelung juara lebih tinggi daripada ayam 
bukan juara. Hal ini berarti bahwa nada dan volume suara yang dicapai 
ayam Pelung juara secara keseluruhan lebih tinggi daripada suara ayam 
Pelung bukan juara. Seperti dinyatakan Fitri (2002) bahwa pada 
spectrogram, suara dengan volume tinggi akan muncul dengan kisaran 
frekuensi tinggi yang tampak pada sumbu Y, sedangkan sumbu X adalah 
panjang durasi (detik).  
Jumlah Silabel dan Tempo 
Jumlah silabel (sylable) suara erat kaitannya dengan tempo atau 
kecepatan suara. Silabel adalah gabungan dari beberapa elemen suara 
yang membentuk satu kesatuan suara, sedangkan tempo adalah 
pengulangan beberapa silabel yang sama per detik atau jumlah 
silabel/detik (Fitri, 2002). Perhitungan jumlah silabel suara dalam 
penelitian ini dilakukan secara manual berdasarkan visualisasi silabel 
suara pada osilogram (Gambar 1) dan spetrogram suara (Gambar 2). 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Contoh visualisasi pola waveform sura ayam Pelung pada 
osilogram berdasarkan jumlah silabel suara. 
  
Silabel suara total 
Silabel suara tengah Silabel suara depan  
elements 
 1       2                3              4                    5                                     6 
Silabel suara akhir 
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Gambar  2.  Contoh visualisasi spektrum frekuensi suara ayam Pelung. 
Jumlah silabel suara yang diamati adalah jumlah seluruh silabel 
meliputi silabel suara awal, tengah dan silabel suara akhir. Sementara 
tempo suara dihitung berdasarkan jumlah keseluruhan silabel suara 
dibagi dengan durasi total suara.  
Rataan jumlah silabel dan tempo suara ayam Pelung juara dan 
bukan juara disajikan pada Tabel 2.  
Tabel 2. Rataan jumlah silabel dan tempo suara kokok ayam Pelung 
juara dan bukan juara. 
Peubah Suara 
Juara (n=20) Bukan Juara (n=24) 
Rataan±Sb KK (%) Rataan±Sb KK (%) 
Jumlah silabel 5.60±0.50 8.98 5.29±0.55 10.39 
Tempo (silabel/detik) 0.73±0.09 11.96 0.77±0.13 16.91 
Keterangan: Huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
perbedaan yang nyata (P<0.05) 
Hasil penelitian  pada Tabel 2 menunjukkan bahwa jumlah silabel 
dan tempo suara kokok ayam Pelung juara dan bukan juara tidak 
berbeda nyata (P>0.05). Rata-rata jumlah silabel suara ayam juara  dan 
bukan juara masing-masing 5.60±0.50 dan 5.29±0.55 silabel. Jumlah 
silabel suara ayam juara maupun bukan juara berkisar 5 sampai 6 silabel. 
Jumlah silabel ini merupakan salah satu karakter suara ayam Pelung 
Spektrum frekuensi atas 
Spektrum frekuensi bawah 
  Spektrum suara depan    Spektrum suara tengah     Spektrum suara akhir 
             1       2                   3                4                     5                                         6 
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yang membedakannya dengan suara ayam yang lain, sehingga dapat 
dijadikan petunjuk dalam mengidentifikasi kemurnian ayam Pelung.  
Tempo suara ayam Pelung juara dan bukan juara masing-masing 
berkisar 0.68-0.91 silabel/detik dan 0.53-0.97 silabel/detik. Tempo suara 
ayam Pelung juara maupun ayam bukan juara termasuk kategori tempo 
suara lambat, bahkan lebih lambat dibandingkan dengan tempo suara 
burung Puter yakni 5-6 silabel/detik dan Derkuku yang mencapai 2 
silabel/detik (Gholib, 2005). Demikian pula dengan tempo suara burung 
Perkutut yang mencapai 3.62±0.46 silabel/detik (Purnamasari, 2006). 
Tempo suara yang lambat ini merupakan karakteristik khas suara kokok 
ayam Pelung yang membedakannya dengan suara ayam jenis lain dan 
atau unggas lain. Hal ini sesuai dengan yang dikehendaki para 
penggemar bahwa suara ayam Pelung yang baik adalah suara lambat, 
perlahan-lahan atau tidak terburu-buru selama ayam berkokok (HIPAPPI, 
2000). Suara kokok yang lambat dengan durasi suara yang panjang 
biasanya menampilkan suara yang enak didengar dan memiliki harga jual 
yang tinggi. 
Durasi Suara 
Salah satu ciri khas ayam Pelung yang membedakannya dengan 
jenis ayam lain adalah suara kokok pejantannya yang mengalun panjang. 
Panjang suara atau durasi suara ini berkaitan dengan lengkap tidaknya 
sekuen suara. Suara kokok ayam Pelung yang termasuk katagori suara 
lengkap terdiri atas suara awal, tengah dan suara akhir (Jatmiko, 2001; 
HIPAPPI, 2000).  
Perbandingan dusari suara ayam Pelung juara dan bukan juara 
disajikan pada Tabel 3. Hasil penelitian (Tabel 3) menunjukkan  bahwa 
durasi suara total dan suara tengah ayam Pelung juara berbeda nyata 
(P<0,05) lebih panjang daripada ayam bukan juara, sedangkan durasi 
suara awal dan akhir tidak berbeda (P>0.05). Rataan durasi suara total 
ayam juara mencapai 7.62±0.93 detik dengan durasi awal, tengah dan 
698 
 
akhir masing-masing 1.51±0.54; 4.41±1.03 dan 1.70±0.74 detik. 
Sementara rataan durasi suara total ayam bukan juara hanya mencapai 
6.97±1.07 detik dengan durasi awal, tengah dan akhir masing-masing 
selama 1.69±0.41; 3.47±0.83 dan 1.82±0.62 detik. Panjang durasi suara 
ini sangat tergantung dari kemampuan respirasi individu ayam. Semakin 
banyak oksigen yang dihirup dan semakin tinggi kemampuan dalam 
mengatur proses ekspirasi, akan menghasilkan jumlah silabel yang 
banyak dengan durasi suara yang panjang (Wild et al., 1998). 
Tabel 3. Nilai rataan durasi suara kokok ayam Pelung juara dan bukan 
juara. 
Peubah Suara 
Juara (n=20) Bukan Juara (n=24) 
Rataan±Sb KK (%) Rataan±Sb KK (%) 
Durasi total (detik) 7.62 ±0.93a 12.14 6.97 ±1.07b 15.30 
Durasi awal (detik) 1.51 ±0.54 35.56 1.69 ±0.41 24.05 
Durasi tengah (detik) 4.41 ±1.03a 23.30 3.47 ±0.83b 23.90 
Durasi akhir (detik) 1.70 ±0.74 43.51 1.82 ±0.62 33.88 
Keterangan: Huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan 
perbedaan yang nyata (P<0.05) 
Adanya perbedaan secara statistik pada durasi suara total dan 
tengah antar ayam Pelung juara dan bukan juara dapat dijadikan sebagai 
salah satu pedoman dalam menentukan pemenang atau juara dalam 
kontes tarik suara ayam Pelung, karena durasi suara total dan suara 
tengah ayam Pelung juara lebih panjang dibanding ayam bukan juara. 
Hal ini sesuai dengan yang diinginkan penggemar, karena salah satu ciri 
khas ayam Pelung yang digemari yaitu memiliki durasi suara kokok yang 
panjang, sementara suara tengah merupakan segmen suara kokok yang 
memberikan kontribusi cukup besar terhadap total durasi suara, yaitu 
sebesar 57.79% pada ayam juara dan 49.69% pada ayam bukan juara.  
Secara umum durasi suara kokok ayam Pelung pada penelitian ini 
lebih pendek dibandingkan laporan HIPPAPI (2000), yang menyatakan 
bahwa ciri khas ayam Pelung yaitu memiliki alunan suara yang panjang. 
Dalam satu kali berkokok dapat berlangsung selama 28 detik, dengan 
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standar minimal suara kokok yang dianggap baik yaitu selama 11 detik 
dengan perbandingan, durasi suara awal 1.5 detik (13.64%), suara 
tengah 6.5 detik (59.09%) dan suara akhir 3 detik (27.27%). Sementara 
rataan durasi suara kokok ayam Pelung juara dalam penelitian ini hanya 
mencapai 7.62 detik berkisar dari 6.35 – 8.99 detik, sedangkan ayam 
bukan juara hanya mencapai 6.97 detik berkisar dari 5.48-9.42 detik.  
Fenomena ini mengindikasikan bahwa panjang suara kokok ayam 
Pelung di Kabupaten Cianjur cenderung mengalami penurunan. Hal ini 
diduga disebabkan adanya pencemaran genetik dari ayam-ayam jenis 
lain, seperti ayam ras dan ayam Kampung. Alasan ini diperkuat oleh hasil 
temuan di lapangan baik di arena kontes maupun di beberapa lokasi 
peternakan ayam Pelung di Kabupaten Cianjur yang menunjukkan 
adanya keturunan ayam Pelung hasil persilangannya dengan ayam jenis 
lain seperti ayam Kampung dan ayam Ras. Oleh karena itu, untuk 
menjaga kemurnian dan kelestarian ayam Pelung di masa yang akan 
datang, maka persilangan ayam Pelung dengan ayam jenis lain sedapat 
mungkin dihindari. 
Kecenderungan menurunnya panjang durasi suara kokok ayam 
Pelung di Kabupaten Cianjur kemungkinan juga disebabkan oleh adanya 
seleksi negatif akibat sistem penilain suara dalam kontes ayam Pelung 
yang tidak memprioritaskan panjang durasi suara, namun yang 
dikehendaki adalah ayam yang memiliki keserasian suara. Penilaian 
keserasian suara ini dilakukan berdasarkan perbarbandingan antara 
panjang suara awal, tengah dan suara akhir dengan irama suara. 
Keserasian suara yang baik dihasilkan dari gabungan suara depan yang 
lembut dengan suara tengah yang diawali dengan nada menurun 
kemudian naik disertai dengan adanya bitu atau perubahan volume suara 
yang jelas, serta diakhiri oleh suara akhir yang membesar dan turun 
secara bertahap. Panjang suara sebagian besar ayam yang menjadi 
juara adalah kriteria sedang, yaitu berkisar 6-9 detik (Jatmiko, 2001). 
Kondisi ini jika dibiarkan dapat mengancam kelestarian ayam Pelung 
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pada masa mendatang dan tidak mustahil pada suatu waktu nanti tidak 
ditemukan lagi ayam Pelung dengan ciri khas suara kokok yang panjang, 
sehingga sulit dibedakan dengan suara kokok ayam kampung pada 
umumnya. Oleh karena itu, durasi atau panjang suara menjadi penting 
untuk ditetapkan sebagai salah satu kategori penilaian suara dalam 
kontes tarik suara ayam Pelung. 
Visualisasi Suara ayam Pelung  
 Pengamatan karakter suara ayam pelung secara visual dilakukan 
berdasarkan visualisasi suara pada osilogram (Gambar 3) dan 
spektrogram (Gambar 4), meliputi bentuk silabel, spektrum suara dan 
pola waveform suara.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  3. Contoh visualisasi pola waveform suara ayam Pelung pada 
osilogram berdasarkan bentuk silabel: a) ayam juara, b) 
ayam bukan juara. 
 
Durasi Total a) 
Silabel suara awal Silabel suara tengah Silabel suara akhir 
Durasi Total b) 
        Silabel  suara  
         awal 
   Silabel suara tengah     Silabel suara akhir 
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Gambar  4.  Contoh visualisasi spektrum suara ayam Pelung pada 
spektrogram; (a) ayam juara, (b) ayam bukan juara. 
Bentuk Silabel 
Silabel adalah gabungan dari beberapa elemen suara yang 
membentuk satu kesatuan suara (Fitri, 2002). Berdasarkan visualisasi 
suara pada osilogram (Gambar 3), dapat dijelaskan bahwa umumnya 
suara ayam juara memiliki bentuk silabel suara yang lebih panjang 
daripada ayam bukan juara, terutama pada silabel suara total dan 
tengah. Silabel suara yang panjang pada ayam Pelung juara ditandai 
dengan durasi suara yang panjang pada saat ayam berkokok. Disamping 
itu, batas antara silabel suara awal, tengah dan akhir pada ayam juara 
dapat terlihat dengan jelas pada osilogram, sedangkan batas antara 
silabel suara ayam bukan juara tidak terlihat dengan jelas. Hal ini 
mendukung pendapat Jatmiko (2001) bahwa suara ayam Pelung yang 
baik memiliki batas suara awal, tengah dan akhir yang dapat terdengar 
dengan jelas.  
a) 
 
Modulasi frekuensi suara  
Modulasi frekuensi suara tidak nampak dengan 
jelas  
b 
702 
 
Spektrum Suara  
 Viasualisasi spektrum suara diamati berdasarkan penampilan 
suara pada spektrogram (Gambar 2 dan 4).  Viasualisasi spektrum suara 
ini dapat membantu dalam penilaian irama suara yang merupakan salah 
satu unsur yang dinilai dalam kontes tarik suara ayam Pelung. Jatmiko 
(2001) menyatakan bahwa irama suara kokok ayam Pelung yang baik 
diawali dengan nada suara awal yang sedikit naik kemudian turun, 
dilanjutkan dengan suara tengah diawali dengan suara turun kemudian 
naik yang puncaknya adalah bitu (perubahan volume suara) dan turun 
lagi, kemudian dilanjutkan suara akhir yang turun perlahan-lahan dan 
membesar. Bitu yang dikehendaki adalah perubahan volume suara 
membesar, halus dan jelas  
Dalam penelitian ini irama suara kokok ayam Pelung tidak dapat 
dianalisis secara kuantitatif, akan tetapi melalui tampilan spektrum suara 
pada spektrogram, pola irama suara ayam Pelung juara dan bukan juara 
dapat dibedakan dengan jelas secara audiovisual berdasarkan 
perubahan spektrum frekuensi suara yang terlihat seperti pita pada 
spektrogram. Hasil pengamatan secara audiovisual menunjukkan bahwa 
perubahan spektrum suara akan diikuti oleh perubahan nada suara. 
Perubahan nada suara ayam Pelung yang terjadi secara teratur dan 
bertahap akan membentuk irama suara yang enak didengar.  
Berdasarkan perbandingan visualisasi spektrum frekuensi suara 
ayam juara dan bukan juara pada spektrogram yang ditampilkan pada 
Gambar 4, diketahui bahwa suara ayam Pelung juara termasuk katagori 
suara kompleks dan menampilkan harmoni suara. Suara kompleks terjadi 
jika modulasi frekuensi suara membentuk susunan kompleks yaitu ketika 
alur (trace) suara pada sonogram termodulasi cepat dengan kisaran 
frekuensi yang cukup tinggi. Harmoni suara merupakan pengulangan 
trace suara pertama pada frekuensi fundamental sehingga dapat 
mencapai kisaran frekuensi yang tinggi (Fitri, 2002).  
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Pola Waveform  
Melalui tampilan pola waveform suara pada osilogram (Gambar 
3), maka pola suara kokok suara ayam juara dan bukan juara secara 
visual dapat diamati dengan jelas. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Anderson et al. (2000) bahwa pola waveform suara berguna untuk 
mengambarkan pola suara kokok. Dipertegas Rusfirda (2011) bahwa 
waveform suara merupakan visualisasi suara dalam bentuk grafik. 
Sumbu X adalah dimensi waktu (detik) dan sumbu Y adalah dimensi 
frekuensi (kHz).  Penampakan waveform ini bertujuan untuk melihat pola 
suara. 
Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa pola waveform suara kokok 
ayam Pelung juara terutama pada silabel suara tengah, lebih tebal dan 
lebih halus dibandingkan dengan suara ayam bukan juara. Tebal tipisnya 
waveform suara berkaitan dengan amplitudo suara. Seperti telah 
disebutkan sebelumnya bahwa puncak amplitudo suara ayam juara nyata 
lebih tinggi daripada ayam bukan juara. Puncak amplitudo suara yang 
tinggi pada ayam juara ditandai dengan pola waveform suara yang lebih 
tebal. Hal ini sesuai dengan laporan Rusfidra (2004) bahwa suara tebal 
yang ditunjukkan pada pola waveform suara memiliki nilai amplitudo yang 
tinggi, sedangkan suara tipis memiliki nilai amplitudo yang kecil.  
Hasil pengamatan secara audovisual menunjukkan bahwa suara 
ayam Pelung juara dengan pola waveform yang tebal dan halus, 
memperdengarkan suara kokok yang bervolume besar, bersih, lembut 
dan enak didengar. Semakin tebal dan halus pola waveform suara yang 
ditampilkan, semakin besar, bersih dan lembut pula suara kokok yang 
diperdengarkan. Kelembutan suara kokok ini sangat dikehendaki dalam 
kontes ayam Pelung, hal ini dikenal dengan istilah “suara anca” dengan 
ciri khas lembut dan perlahan-lahan (Jatmiko, 2001).  
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Berdasarkan hasil penelitian ini, maka penilaian pola waveform 
suara dapat dijadikan sebagai salah satu unsur penilaian suara ayam 
Pelung untuk menentukan pemenang dalam kontes secara obyektif.  
 
KESIMPULAN   
Hasil penelitian disimpulkan bahwa karakter pembeda suara 
kokok ayam Pelung juara dan bukan juara secara kuantitatif adalah 
frekuensi suara atas, puncak amplitudo, durasi suara total dan durasi 
suara tengah. Secara visual karakteristik suara ayam Pelung juara dan 
bukan juara dapat dibedakan dengan jelas berdasarkan bentuk silabel, 
pola waveform dan spektrum suara.  
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ABSTRAK 
Wilayah Kabupaten Blora merupakan laham kering, curah hujan pendek dan 
hampir 50% nya hutan jati. Sapi Peranakan Ongole (PO) merupakan sapi potong 
asli Indonesia banyak dipelihara masyarakat di kawasan hutan jati secara 
tradisional, turun temurun, kandang di dalam rumah,  tujuannya untuk 
dikembangkan karena sapi adalah “raja kaya” dimana semakin banyak sapi yang 
dipelihara status sosialnya akan meningkat. Kekurangan pakan selalu berulang 
setiap tahun. Jerami padi adalah pakan utamanya namun ketersediaannya 
terbatas sedangkan janggel jagung belum dimanfaatkan optimal sebagai pakan 
sehingga sapi digembalakan di kawasan hutan jati.  Penanaman hijauan  pakan 
ternak (hpt) yang adaptif lahan kering, di bawah tegakan tanaman jati muda 
dibarengi bimbingan teknologi budidaya kepada kelompok lembaga masyarakat 
desa hutan “Jati Bagus” desa Jomblang sejak tahun 2011 melalui metode belajar 
sambil melaksanakan mendapat respon positif dari kelompok. Rumput gajah 
varietas Taiwan sudah dikembangkan oleh 17 anggota karena produksinya lebih 
tingggi dibandingkan varietas lokal, kawasan bibit hpt bertambah, pengandangan 
sapi berpindah di kandang kelompok (6 orang), belakang dan samping rumah (6 
orang) 1 orang masih menggembalakan dan 2 orang masih mengandangkan 
sapi di dapur.  Penampilan sapi yang diberi pakan jerami padi difermentasi lebih 
kompak dibanding yang diberi jerami tanpa di fermentasi. Teknologi ini sudah 
diadopsi dimana jerami yang disimpan sudah difermentasi. Penerapan hasil 
fermentasi kotoran kandang menjadi pupuk organik selain waktunya pendek juga 
gulmanya sedikit.  Pengenalan inovasi teknologi di kawasan hutan jati dengan 
memanfaatkan kebiasaan masyarakat dalam membudidayakan ternaknya selain 
dapat mempertahankan “raja kaya” milik masyarakat, menjaga keberadaan sapi 
PO dan membantu menyediakan bibit dan daging sapi lokal. 
Kata kunci: Sapi,hutan jati, inovasi teknologi 
  
PENDAHULUAN 
Pertumbuhan dan perkembangan ternak sapi potong dikabupaten 
Blora rendah, bahkan belakangan ini terjadi penurunan populasi ternak 
dari 218 575 ekor (2006) menjadi 217 995 ekor (2009) atau terjadi 
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penurunan 0.27 % (Staitistik Peternakan Provinsi Jawa Tengah, 2007). 
Kekurangan pakan merupakan masalah yang selalu berulang setiap 
tahun sehingga ketersediaannya tidak stabil, selain itu dengan kualitas 
yang rendah dan pemeliharaan masih tradisional, merupakan faktor yang 
sangat berpengaruh terhadap  rendahnya produktivitas sapi disini. 
Subiharta et al. (2005) melaporkan bahwa setiap tahun 95% peternak 
mengalami kekurangan pakan pada musim kemarau. Kemungkinan 
penyebabnya karena Kabupaten Blora beragroekosistem kering dan 
hampir 50% wilayahnya hutan jati sehingga produktivitas lahannya 
rendah, padahal jerami padi adalah sumber utama digunakan sebagai 
pakan sapi. Kabupaten Blora merupakan sumber bibit sapi potong (Sapi 
PO), sehingga bila produkstivitasnya terus menurun, dikawatirkan 
populasi sapi potong lokal ini akan punah sehingga untuk  meningkatkan 
populasi dan produktivitas ternak lokal, aspek pakan merupakan 
komponen yang sangat penting. Oleh karena itu dibutuhkan teknologi 
pakan yang mampu menjamin ketersediaan pakan berkualitas sepanjang 
tahun dan selanjutnya  diikuti  dengan upaya perbaikan budidaya, 
sehingga sapi PO lokal dapat meningkat produktivitas dan populasinya. 
Diantara teknologi yang dapat meningkatkan kualitas pakan dan 
meningkatkan produktivitas lahan adalah dengan cara difermentasi 
secara aerob (Haryanto et al., 1997; 2002; dan 2004). Kebiasaan 
mengandangkan sapi didalam rumah dilakukan masyarakat untuk 
menjaga sapi supaya aman karena sapi merupakan “raja kaya” dan 
status sosial masyarakat meskipun hal ini dapat mengganggu kesehatan 
keluarga dan lingkungannya karena “polusi” bau dari kotoran dan urin. 
Sementara itu penggembalaan yang dilakukan masyarakat terutama 
pada musim kemarau di kawasan hutan jati karena hutan merupakan 
harapan bagi masyarakat peternak karena didalam kawasan hutan masih 
banyak hijauan yang dapat dimanfaatkan sebagai pakan tetapi hal ini 
sangat menggangu institusi kehutanan karena mengganggu program 
reboisasi dan rawan akan penjarahan. Introduksi jenis tanaman pakan 
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serbaguna yang dapat menyuburkan tanah, yaitu jenis leguminosa herba 
maupun leguminosa pohon pada lahan yang sama untuk tanaman 
pangan diharapkan dapat menyediakan   hijauan pakan sepanjang tahun 
karena produksi hijauannya akan lebih tinggi (Sajimin et al., 1999), 
penganekaragaman konsumsi pakan, memperbaiki kesuburan lahan 
hutan jati, serta mencegah perambahan hutan dan penggembalaan.  
 Secara kultural masyarakat peternak sapi di Kabupaten Blora 
khususnya diwilayah kawasan hutan sudah “menyatu” baik dengan sapi 
karena sapi adalah aset keluarga. Jarmani et al. (2008a) melaporkan 
bahwa kelompok masyarakat desa hutan di wilayah Provinsi Jawa 
Tengah sangat memerlukan bantuan teknologi budidaya sapi yang 
mudah dan murah yang dapat memanfaatkan sumberdaya lokal sebagai 
pakan. Hasil pelatihan perbaikan manajemen budidaya sapi  menyatakan 
teknologi fermentasi jerami padi dan kotoran kandang sangat layak untuk 
dikembangkan sebagai upaya mengatasi kekurangan pakan pada musim 
kemarau sehingga produktivitasnya meningkat dan dapat membantu 
menyediakan ketersediaan daging lokal di tingkat nasional dan 
mengurangi biaya pembelian pupuk an organik (Jarmani et al., 2008b) 
 
MATERI DAN METODE 
Pengawalan inovasi teknologi perbaikan budidaya ini 
menggunakan metode belajar sambil melaksanakan (learning by doing) 
pada  kelompok Lembaga Masyarakat Desa Hutan (LMDH) Jati Bagus di 
desa Jomblang Kecamatan Jepon Kabupaten Blora di kawasan KPH 
Cepu dari tahun 2011 – 2012. Inovasi teknologi yang diintroduksikan 
adalah teknologi fermentasi jerami padi dan kotoran kandang, 
penanaman hijauan pakan ternak yang tahan terhadap kekeringan 
dibawah tegakan tanaman jati muda dan “memindahkan” kandang dari 
dalam rumah menjadi di luar rumah yang dilakukan secara bertahap. 
Sasaran pendampingan inovasi teknologi adalah peternak anggota 
LMDH Jati Bagus. Data disajikan secara deskriptif. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Budidaya Sapi 
Pengalaman beternak diperoleh secara turun temurun, 
pemeliharaannya tradisional. Pengalaman beternak sapi dari 30 
responden berkisar  antara 24 – 40 tahun dengan kepemilikan ternak 
berkisar  2 – 4 ekor. Kearifan masyarakat disini dalam menjaga 
keberadaan sapi selama berpuluh tahun sangat patut dipertahankan 
meskipun masalah kekurangan pakan terutama pada musim kemarau 
selalu berulang. Sapi dipelihara untuk dikembangkan karena dengan 
semakin banyak sapi yang dimiliki status sosialnya akan meningkat dan 
sebagai tabungan. Tujuan pemeliharaan adalah sebagai usaha sambilan 
atau tabungan (100% anggota).  Jenis sapi yang dipelihara kebanyakan 
merupakan sapi potong lokal Peranakan Ongole (PO) dengan rinciannya 
status fisiologis tertera pada Grafik 1. 
 
Grafik 1.  Proporsi sapi dewasa, muda dan anak pada jantan dan betina. 
 
Pengandangan sapi sebagian besar didalam rumah karena sapi 
adalah ”raja kaya” sehingga perlu dijaga keamanannya.  Dari 30 
responden pada awal kegiatan, 63.33% mengandangkan sapinya di 
ruang tamu pada sore hingga pagi, 23.33% mengandangkan di dalam 
rumah bagian dapur, serta 13.33%.  kandangnya  tidak serumah, 
meskipun bentuknya adalah seperti rumah tinggal. Ukuran kandang 
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sesuai dengan luas ruang tamu, ruang dapur atau rumah tinggal, sekitar  
4 x 6 meter per segi atau 4 x 8 meter per segi (Gambar 1). Untuk 
“memindahkan ” sapi dari dalam rumah kekandang kelompok diluar 
rumah sangat tidak mudah dan ini dapat dimaklumi mengingat sapi 
adalah “raja kaya” , penentu status sosial dan harta yang tidak ternilai 
(Gambar 2). Namun dengan adanya pengawalan dan introduksi inovasi 
teknologi beberapa anggota sudah memindahkan kandang dari dalam 
rumah keluar rumah atau disamping rumah dimana dinding kandang 
masih menempel dinding rumah utama seperti yang tertulis pada Tabel 1. 
Keberhasilan ini  tidak terlepas dari peranan pengurus kelompok dalam 
menterjemahkan materi teknologi yang diintroduksikan. Dalam 
perkembangan beberapa anggota yang terlibat introduksi teknologi 
berkurang karena bekerja diluar Jawa namun menurut informasi dari 
pengurus untuk sementara sapi-sapinya tidak dijual tetapi digaduhkan 
sehingga dari informasi ini lebih meyakinkan bahwa sapi melambangkan 
status sosial, “raja kaya”, sumber modal atau tabungan bagi keluarga.   
 
 
 
Gambar 1. Kandang Sapi di ruang tamu di dalam rumah. 
711 
 
 
Gambar 2. Sapi di kandang kelompok. 
Tabel 1. Perkandangan sapi. 
Kandang 
Jumlah Peternak 
Sebelum introduksi 
teknologi 
 
Sesudah introduksi 
teknologi 
 
Jumlah anggota terlibat 30 17 
Di ruang tamu 19 (63.33%) 0 
Di dapur 7 (23.33%) 2 (10.17%) 
Dapur disekat 0 3 (17.90%) 
Diluar rumah 4 (13.33%) 6 (30.50%) 
Disamping rumah 0 6 (30.50% 
 
Tempat kotoran kandang pada umumnya tidak dimiliki oleh 
peternak. Kotoran kandang sangat umum dibiarkan menumpuk di dalam 
kandang atau disisi kandang (86.67%) dan akan dibawa ke ladang pada 
musim tanam. Hanya sebagian kecil anggota (13.33%) yang 
membuatkan tempat kotoran kandang meski bentuknya ”luwengan” 
dengan cara kotoran dimasukkan kedalam lobang dekat kandang. 
Kotoran kandang digunakan untuk pemupukan lahan masing-masing 
dimana ”pembongkaran” dilakukan 6 – 12 bulan sekali oleh sebagian 
besar anggota (70.00%), sedangkan sebagian lainnya (30.00%) 
melakukan pembongkaran antara 2 – 5 bulan.  Informasi dari anggota 
bahwa pemupukan dengan kotoran kandang tersebut mengurangi biaya 
pembelian pupuk an organik tetapi gulmanya banyak sehingga waktu 
penyiangannya lama. Pengajaran teknologi fermentasi kotoran kandang 
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yang dilakukan bersama-sama dengan anggota dan penerapan hasilnya 
dilahan milik anggota mampu mengurangi waktu penyiangan karena 
gulmanya  relatif sedikit dibandingkan  yang tanpa difermentasi. Dengan 
adanya hasil yang positif relatif tanpa gulma diharapkan minat anggota 
untukmengembangkan teknologi ini meningkat karena waktu untuk 
menghasilkan pupuk lebih cepat.  
Penggembalaan sapi di kawasan hutan biasa dilakukan pada 
musim kemarau. Penggembalaan dilakukan dari jam 9 pagi hingga jam 5 
sore dengan jarak penggembalaan dari rumah 2 – 3 km tergantung dari 
ketersediaan hijauan di kawasan hutan jati. Namun dari 17 anggota yang 
tersisa hanya 1 anggota yang masih menggembalakan sapinya dengan 
tanpa memberikan alasan, meskipun peraturan dan sanksi bagi 
penggembala sapi semakin diperketat.  
 
Penyediaan pakan 
Jerami padi dan tebon (daun jagung) merupakan jenis pakan yang 
biasa diberikan selain rumput lapang dan rumput gajah lokal.  Hampir 
semua masyarakat di desa Jomblang menanam padi dan jagung pada 
lahan yang dimiliki meski kepemilikannya sangat terbatas sekitar 0,36 ha 
per kepala keluarga. Kedua jenis tanaman tersebut ditanam secara 
bergantian pada lahan yang sama. Kondisi agroekosistem yang kering 
sehingga penanaman hanya dapat dilakukan sekali dalam setahun 
dengan produksi rata-rata sekitar 1.48 ton untuk padi dan 0.73 ton jagung 
dan biomasnya (jerami padi dan tebon atau tongkolnya). diperkirakan 
sama jumlahnya. Jerami yang dihasilkan belum optimal dimanfaatkan 
sebagai pakan kemungkinannya kekurangan tenaga untuk 
mengangkutnya karena musim panen yang bersamaan, dibakar atau 
ditinggal di sawah karena dapat menyuburkan lahan. Penyimpanan 
jerami terlihat pada Gambar 3. Penyimpanan jerami ditempat terbuka 
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seperti yang dilakukan oleh masyarakat disini akan semakin menurunkan 
kualitas nutriennya. 
 
 
 Gambar 3.  Jerami disamping rumah, diluar rumah dan di tempat 
terbuka. 
Rendahnya produksi jerami tidak mencukupi kebutuhan sapi 
sehingga peternak secara berombongan pada musim kemarau harus 
mendatangkan jerami dari luar wilayah Kabupaten Blora dengan biaya 
sekitar Rp 500.000 – Rp 650.000 untuk 1 truk berkapasitas 3 ton hanya 
cukup untuk 3 – hari (Gambar 4). Introduksi teknologi fermentasi jerami 
dapat meningkatkan nilai nutriennya dan hasil dari implementasi yang 
dilakukan secara bersama-sama dengan anggota yang bersedia sebagai 
“pioneer” menunjukkan penampilan sapi yang lebih bagus dibandingkan 
dengan sapi yang diberi jerami tanpa difermentasi. Sehingga diharapkan 
teknologi ini dapat diaplikasi dan dikembangkan di peternak. Dengan 
melihat penampilan sapi anggota yang menggunakan jerami difermentasi 
sebagai pakan maka adopsi teknologi jerami fermentasi sudah dilakukan 
oleh hampir semua anggota. Informasi ini membuktikan bahwa “seeing is 
believing” (percaya/yakin setelah melihat) sehingga introduksi teknologi 
memerlukan “petani pioneer” agar dapat diadopsi oleh masyarakat tani 
terutama bila petaninya adalah petani tradisional yang memiliki 
keterbatasan modal. 
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Gambar 4. Transportasi jerami padi dari luar wilayah. 
Baru sekitar 50%  peternak yang menanam rumput gajah lokal di 
galengan lahan persawahannya yang pada musim kemarau sulit untuk 
bertahan hidup. Kurang adanya perawatan dan pemupukan menjadikan 
rumput gajah lokal tersebut produktivitasnya rendah. Namun dengan 
adanya contoh introduksi kebun bibit hijauan pakan ternak semua 
peternak sudah menanam rumput gajah yang tahan di lahan kering 
(Tabel 2 dan 3) di pinggiran lahan garapan, halaman rumah dan 
digalengan.    
 
”Ngarit” dengan berjalan kaki merupakan salah satu cara yang 
banyak dilakukan (76.67%) untuk mencari pakan hijauan yang berupa 
rumput lapang atau rumput gajah bila sapi tidak digembalakan.  Pada 
musim kemarau waktu yang digunakan untuk mencari pakan lebih lama 
karena ketersediaan hijauan sangat terbatas.   
 
Tabel 2.    Kondisi penyediaan pakan hijauan oleh peternak.  
 
Jarak lokasi (km) 
 
Waktu (jam) 
 
Hasil hijauan (keranjang) 
< 1 1 / 2-3* 1 - 2 
2 – 3 2  - 3 / 4-5* 3 
> 3 >4* > 3 
Keterangan: * musim kemarau 
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Penyediaan Kebun Bibit Hijauan Pakan Ternak 
Pengawalan teknologi dalam membantu masyarakat yang 
tergabung dalam kelompok LMDH Jati Bagus berlokasi di lahan yang 
biasa peternak “mengarit” dan tidak jauh dari pemukiman sehingga 
mudah untuk mengontrolnya. Tanaman pakan unggul yang 
diintroduksikan di kawasan hutan jati ditanam di bawah tegakan tanaman 
jati muda dengan sistem lorong ditanam pada menjelang musim kemarau  
(bulan Mei) sehingga perlu penyiraman agar tumbuh dengan baik dan 
dapat beradaptasi dengan lingkungan sehingga sampai saat ini luasan 
lahan penanaman semakin bertambah. Permasalahan yang ada adalah 
pencurian tanaman (diarit) dan kebakaran hutan pada musim kemarau. 
Sehingga perlu kerjasama yang baik antara kelompok dengan petugas 
polisi hutan untuk mencegah terjadinya kebakaran hutan. Daya hidup 
tanaman tersebut dapat mencapai 70 – 96.7%.  Produktivitas hijauan 
pakan ternakyang diintroduksikan tertulis pada Tabel 2 dan 3. 
 
Tabel 2. Rataan jumlah tunas beberapa jenis TPT umur 1-3 bulan. 
Jenis tanaman pakan ternak 
Jumlah tunas/cabang 
1 bulan 2 bulan 3 bulan 
Rumput    
Pennisetum purpureum cv Taiwan 3.8 4.5 4.6 
Pennisetum purpureum (gajah lokal) 1.7 2.5 2.6 
Panicum maximum cv Purpleguinea 9.9 11.7 22.6 
 
Leguminosa herba 
   
Centrosema pubescens  (centro) 5.1 6.6 12.8 
Centrosema pascuorum  (pascuorum) 6.2 7.1 8.5 
Clitoria ternatea (kembang telang) 10.8 11.8 15.4 
 
Leguminosa pohon 
   
Leucaena leucocephala cv taramba 2.1 2.5 4.2 
Sesbania grandiflora  (turi) 1.0 3.0 5.1 
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Tabel 3. Rataan produksi hijauan TPT. 
Jenis tanaman 
pakan 
Berat segar 
(g/tanaman) 
Berat kering 
(g/tanaman) 
 
Produksi 
berat 
segar 
(ton/ha) 
 
Produksi 
berat 
kering 
(ton/ha) 
Rumput     
Pennisetum 
purpureum cv 
Taiwan 
365.63 83.36 3.656 1.042 
Pennisetum 
purpureum (lokal) 
145.96 72.02 1.825 0.900 
Panicum maximum 
cv Purpleguinea 
196.91 82.67 2.461 1.033 
Leguminosa herba     
Centrosema 
pubescens  
74.44 46.89 0.931 0.586 
Centrosema 
pascuorum 
31.25 24.25 0.391 0.303 
Clitoria ternatea 81.20 40.19 1.015 0.502 
Leguminosa pohon     
Leucaena 
leucocephala cv 
taramba 
34.60 22.87 0.208 0.086 
Sesbania 
grandiflora 
125.70 44.66 0.754 0.167 
 
Dari kedua tabel tersebut jenis rumput yang produksi hijauan dan 
tunasnya adalah rumput gajah dan yang paling rendah adalah rumput 
gajah varitas lokal. Sedangkan untuk tanaman leguminosa herba dan 
pohon kembang telang dan turi lebih tinggi produksi hijauannya maupun 
rumpunnya. Turi dan kembang telang sebenarnya sudah ada di lokasi 
namun penggunaannya belum dikenal untuk pakan sapi karena turi 
hanya dimanfaatkan bunganya untuk sayuran dikonsumsi sehingga 
dengan adanya pengawalan dan  introduksi tanaman pakan ternak sudah 
mulai banyak peternak yang memanfaatkannya dan memeliharanya. 
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Penerimaan dan Kendala Pengawalan Inovasi Teknologi  
Kegiatan pengawalan inovasi teknologi yang berkaitan dengan 
kearifan masyarakat dalam mempertahankan budidaya sapi PO dan 
meningkatkan produktivitas sapi lokal PO menurut masyarakat yang 
tergabung dalam kelompok LMDH Jati Bagus sangat membantu terutama 
pembuatan pupuk organik karena dapat mengurangi biaya pembelian 
pupuk anorganik yang pada saat itu sulit dan harganya tinggi serta gulma 
relatif sedikit dibanding dengan kotoran kandang tanpa difermentasi. 
Kendala yang dirasakan oleh anggota dalam proses fermentasi kotoran 
kandang adalah dalam pengumpulan kotoran hal ini kemungkinannya 
karena jumlah kepemilikan sapinya sedikit dan peternak masih enggan 
untuk menggabungkan sapi-sapinya dalam satu kandang kelompok 
dengan alasan keamanan. Sementara itu teknologi fermentasi jerami juga 
sudah diaplikasikan tetapi untuk mendapatkan jerami sangat sulit karena 
produktivitas lahannya rendah sehingga harus mendatangkan dari luar 
daerah yang memerlukan biaya tinggi. Selain itu untuk penganggkutan 
dari sawah terbentur dengan kekurangan tenaga karena masa panen 
yang bersamaan. Oleh karena itu agar dapat dimanfaatkan seoptimalnya 
segera setelah panen jerami langsung difermnentasi di sawah dan 
kemudian baru diangkut ke rumah untuk disimpan sedangkan pembelian 
jerami dari luar wilayah dapat dilakukan bersama-sama pada saat musim 
panen sehingga harga jeraminya lebih murah karena mudah 
mendapatkannya dan amsih tinggi nilai nutriennya dibanding pada musim 
kemarau. Pengandangan sapi sudah dapat diaplikasikan hanya beberap 
peternak yang belum kemungkinannya karena perlu tambahan biaya 
untuk membuat kandang sementara itu penggembalaan sudah jarang 
dilakukan karena peternak memiliki kebun rumput dan jerami padi 
fermentasi. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Inovasi teknologi yang diintroduksikan dapat diterima dan 
diaplikasikan oleh masyarakat yang tergabung dalam kelompok LMDH 
Jati Bagus. Inovasi teknologi yang dilakukan secara arif dengan tidak 
memaksakan masyarakat merubah semua kebiasaan masyarakat dalam 
menggunakan sumber pakan dan sumber daya alam untuk 
mempertahankan budidaya sapi PO tetapi memanfaatkan kebiasaan 
tersebut menjadi lebih tinggi berkualitas dan bernilai tinggi mampu 
menjaga dan mempertahankan masyarakat kawasan hutan jati dalam 
budidaya sapi PO dan kepemilikan “raja kaya” juga akhirnya diharapkan 
dapat menjaga menyediakan bibit dan daging sapi lokal. Pengawalan 
teknologi disuatu wilayah memerlukan kesabaran, tidak perlu 
memaksakan, dan memperhatikan kondisi sosial dan budaya masyarakat 
setempat 
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SISTEM PENGGEMBALAAN SEBAGAI ALTERNATIF 
PETERNAKAN SAPI POTONG YANG EFEKTIF DAN 
EFISIEN 
 
Sugiono 
 
Balai Pembibitan Ternak Unggul dan Hijauan Pakan Ternak 
(BPTUHPT) Padang Mengatas, Sumatera Barat 
 
 
ABSTRAK 
Pemeliharaan ternak khususnya sapi sampai saat ini masih berhadapan 
dengan permasalahan penyediaan pakan hijauan yang 
berkesinambungan. Hampir 70% biaya produksi dan pemeliharaan sapi 
pengeluarannya bersumber dari pakan. Efisensi tenaga kerja menjadi 
salah satu permasalahan yang belum terselesaikan dengan baik. 
Berbagai metoda dikembangkan untuk mencari solusi yang diharapkan 
mampu untuk menyelesaikan permasalahan-permasalahan yang muncul. 
Terobosan –terobasan yang dilakukan untuk menghadirkan solusi terus 
dikembangkan. Salah satunya adalah dengan dilakukannya sistem 
pemeliharaan dengan metoda pastura. Dengan sistem ini diharapkan 
mampu untuk menyelesaikan permasalahan-permasalahan. Metoda ini 
dilnilai tepat untuk diterapkan karena mampu meminimalisir biaya pakan 
dan mengefisienkan tenaga kerja.  
Kata kunci : Pakan, tenaga kerja, biaya  
 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Pakan hijauan merupakan salah satu faktor penting dalam 
menentukan tingkat produksi dan produktivitas ternak sapi sehingga 
penyediaan pakan yang cukup sangat menentukan keberhasilan suatu 
usaha peternakan. Pemberian pakan hijauan oleh peternak sangat 
tergantung pada kondisi sosial ekonomi, motivasi dan tujuan beternak itu 
sendiri. 
Sampai saat ini beternak sapi sebagian besar masih merupakan 
usaha sambilan bagi peternak dimana peternak tidak mengalokasikan 
biaya khusus untuk pakan, sehingga pakan hijauan yang diberikan pada 
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ternak tidak mencukupi sehingga performance produksi tidak seperti yang 
diharapkan. Penyediaan pakan hijauan sangat tergantung dengan 
tersedianya bibit yang mencukupi baik kuantitas maupun kualitas. 
Salah satu kendala yang dihadapi dalam penyediaan hijauan pakan 
ternak sapi adalah tidak tersedianya bibit hijauan unggul yang mudah 
diperoleh petani  karena kurangnya pengetahuan serta penyuluhan dari 
institusi yang khusus menangani pakan hijauan ternak, sehingga hijauan 
pakan ternak  yang dipelihara petani masih sangat terbatas dan kualitas 
masih sangat rendah. 
Bertitik tolak dari hal diatas dan mengingat pentingnya peranan 
pakan hijauan dalam usaha pemeliharaan ternak sapi serta tingginya 
potensi pengembangan usaha ternak rakyat maka diperlukan langkah-
langkah terobosan dalam penyediaan pakan hijauan dengan 
mengoptimalkan fungsi lahan dan pengetahuan peternak tentang tata 
cara pengelolaan padang penggembalaan baik sehingga diharapkan 
penyediaan pakan hijauan terpenuhi. 
 
Maksud dan Tujuan 
Maksud adalah untuk mengoptimalkan fungsi lahan sebagai 
sumber  hijauan unggul, baik kuantitas maupun kualitas, untuk memenuhi 
kebutuhan pakan ternak khususnya sapi. 
Tujuan adalah tersedianya pakan hijauan unggul yang mencukupi 
baik kuantitas dan kualitas. 
 
 
PADANG PENGGEMBALAAN 
 
Definisi Padang Penggembalaan 
 
Padang penggembalaan adalah suatu daerah padangan di mana 
tumbuh tanaman makanan ternak yang tersedia bagi ternak yang dapat 
menyenggutnya menurut kebutuhannya dalam waktu singkat (Anonimus, 
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1990). Padang penggembalaan tersebut bisa terdiri dari rumput atau 
leguminosa. Tetapi suatu padang rumput yang baik ekonomis adalah 
yang terdiri dari campuran rumput dan leguminosa (Anonimus, 1995). 
 
Macam Padang Penggembalaan 
Padang Penggembalaan Alam 
Padangan yang terdiri dari tanaman dominan yang berupa rumput 
perennial, sedikit atau tidak ada sama sekali belukar gulma (weed), tidak 
ada pohon, sering disebut padang penggembalaan permanen, tidak ada 
campur tangan manusia terhadap susunan floranya, manusia hanya 
mengawasi ternak yang digembalakan (Reksohadiprodjo, 1985). 
Padang Penggembalaan Alam yang Sudah Ditingkatkan.  
Spesies-spesies hijauan makanan ternak dalam padangan belum 
ditanam oleh manusia, tetapi manusia telah mengubah komposisi 
botaninya sehingga didapat spesies hijauan yang produktif dan 
menguntungkan dengan jalan mengatur pemotongan (defoliasi) 
(Reksohadiprodjo, 1985). 
Padang Penggembalaan Buatan 
Tanaman makanan ternak dalam padangan telah ditanam, disebar 
dan dikembangkan oleh manusia. Padangan dapat menjadi padangan 
permanen atau diseling dengan tanaman pertanian (Reksohadiprodjo, 
1985). 
 Padang Penggembalaan dengan Irigasi 
Padangan biasanya terdapat di daerah sepanjang sungai atau 
dekat sumber air. Penggembalaan dijalankan setelah padangan 
menerima pengairan selama 2 sampai 4 hari (Reksohadiprodjo, 1985). 
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Fungsi Padang Penggembalaan 
Fungsi padang penggembalaan adalah untuk menyediakan bahan 
makanan bagi hewan yang paling murah, karena hanya membutuhkan 
tenaga kerja sedikit, sedangkan ternak menyenggut sendiri makanannya 
di padang penggembalaan. Rumput yang ada di dalamnya dapat 
memperbaiki kesuburan tanah. Hal ini disebabkan pengaruh tanaman 
rumput pada tanah, rumput yang dimakan oleh ternak dikembalikan ke 
padang penggembalaan sebagai kotoran yang menyuburkan dan 
menstabilkan produktivitas dari tanah itu sendiri (Anonimus, 1990).  
Syarat Padang Penggembalaan 
Syarat padang penggembalan yang baik adalah produksi hijauan 
tinggi dan kualitasnya baik, persistensi biasa ditanam dengan tanaman 
yang lain yang mudah dikembangbiakkan (Reksohadiprojo, 1985). 
Pastura yang baik nilai cernanya adalah pastura yang tinggi canopinya 
yaitu 25 sampai 30 cm setelah dipotong. Padang penggembalaan yang 
baik mempunyai komposisi botani 50% rumput dan 50% legum. Besarnya 
kadar air dan bahan kering yang harus dimiliki oleh suatu padangan 
adalah 70 sampai 80% untuk kadar air dan bahan keringnya 20 sampai 
30%. Hijauan pastura membutuhkan periode istirahat untuk tumbuh 
kembali 16 sampai 36 hari setelah dipotong. Oleh sebab itu, pastura 
digembalai secara rotasi untuk memberi kesempatan bagi hijauan untuk 
tumbuh kembali, dan juga untuk mencegah infeksi cacing. Untuk pastura 
alam sebaiknya dibakar secara periodik, karena hal ini dapat 
memusnahkan rumput yang tidak palatabel dan kering, serta untuk 
merangsang pertumbuhan tanaman muda yang lebih tinggi nilai gizinya 
dan lebih disukai ternak (Reksohadiprodjo dan Utomo, 1983).   
Persiapan dan Perbaikan Padang Penggembalaan 
Menurut Anonimus (1990), ada beberapa tahapan dalam 
permbuatan padang penggembalaan, yaitu meliputi : 
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Pemilihan Lokasi 
Hal-hal yang perlu dipertimbangkan dari segi kultur teknis dalam 
pemilihan lokasi untuk padang penggembalaan adalah sumber air, 
kesuburan tanah, topografi, dan komunikasi. 
Bahan Penanaman 
Mempergunakan bahan penanaman yaitu bibit atau benih yang 
baik, sehingga efisien waktu, tenaga dan biaya. 
Waktu Pengolahan Tanah dan Penanaman 
Pada keadaan irigasi saat penanaman ditentukan sedemikian rupa 
sehingga penanaman dapat dilakukan pada saat musim hujan. Jarak 
yang terlampau lama antara akhir pengolahan dengan penanaman dapat 
memadat kembali. Saat pengolahan tanah pada umumnya dilakukan 
pada akhir musim kemarau sehingga dapat segera ditanami pada saat 
awal musim hujan. 
 
Pengolahan Tanah dan Penanaman 
Pengolahan tanah bertujuan untuk mempersiapkan media tumbuh 
optimum bagi tanaman. Pengolahan tanah secara baik menyangkut 
pengertian yaitu membersihkan tanah dari tumbuh-tumbuhan 
pengganggu, menjamin perkembangan sistem perakaran yang 
sempurna, menjamin peningkatan aviabilitas zat-zat, memperbaiki aerasi 
dan kelembaban tanah, memeperbaiki kelestarian serta kesuburan tanah 
dan persediaan air. 
 
Penggembalaan 
Dapat mulai dilakukan saat tanaman telah menutup tanah dengan 
baik dan cukup tahan terhadap injakan dan senggutan. Lama 
penggembalaan tergantung pada jenis tanaman yang ditanam, tetapi 
sebagai pegangan umum bagi hijauan yaitu kurang lebih 5 sampai 6 
bulan. 
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Pemeliharaan 
Pastura dibiarkan selama 12 bulan agar spesiesnya betul-betul 
establish. Pada waktu ini, pembersihan terhadap weed mungkin perlu 
dilakukan untuk spesies-spesies yang lambat establishnya. Jika 
pertumbuhan tidak merata, maka dapat dilakukan “slashing” atau 
memapasi ternak dalam waktu singkat untuk meratakan pertumbuhan. 
Pada bulan pertama setelah penanaman mungkin perlu dilakukan 
penyulaman terhadap spesies yang tidak mau tumbuh, sehingga 
keseimbangan rumput dengan legum sesuai dengan yang dikehendaki. 
Pemeliharaan yang baik, pastura mampu tahan berproduksi 5 sampai 6 
tahun. 
Pemotongan dapat dilakukan dengan cara bergilir atau sistem 
rotasi. Sistem ini biasanya dilakukan dengan cara membagi-bagi padang 
penanaman menjadi petak-petak (paddock). Sesuai dengan maksud 
peternak sehubungan dengan jumlah ternak yang digembalakan, 
pertumbuhan hijauan serta kelebatannya. Penggembalaan berat (over 
grazing) dan defoliasi yang terlalu ringan (under grazing) harus 
dihindarkan, karena keduanya akan merugikan. Penggembalaan rendah 
dapat mengakibatkan produksi berikutnya rendah, pertumbuhan kembali 
lemah, banyak tumbuh rumput liar dan bahkan bisa menimbulkan erosi 
tanah. Sedangkan under grazing (defoliasi yang terlalu ringan) dapat 
mengakibatkan hijauan menjadi terlalu tua, serat kasar tinggi, dan kurang 
palatable dan nilai gizinya sangat rendah (Anonimus, 1985). 
 
Pemupukan  
Pemupukan terhadap tanah dilakukan dengan tujuan untuk 
menjaga kesuguran dan ketersediaan unsur hara dalam tanah sehingga 
tanaman tidak kekurangan nutrisi penting untuk pertumbuhannya dan 
juga tidak kekurangan zat-zat penting yang di butuhkan ternak dari 
tumbuhan/ hijauan tersebut. 
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Jenis-Jenis Pupuk 
Pengembalian sisa-sisa tanaman dari musim panen pada tanah 
sebelum musim tanah berikutnya ataupun yang didapat dari sumber lain 
sedapat mungkin harus dipadukan. Dengan kegiatan pengolahan tanah 
yang dilakukan. Dengan teknik pembenaman sisa-sisa tanaman akan 
cepat terombak, melalui pelapukan dan peranan jasad renik, akan 
kembali menjadi bahan organik tanah. Sisa-sisa atau separuh tanaman, 
limbah atau kotoran hewan disebut pupuk alam atau pupuk organik. 
Demikian juga halnya kompos yang dapat diubah dalam tanah menjadi 
bahan-bahan organik tanah juga disebut pupuk organik. Sedangkan 
pupuk yang dibuat dipabrik disebut pupuk buatan atau pupuk anorganik. 
Berdasarkan kandungan unsur haranya dibagi menjadi 2 yaitu pupuk 
tunggal dan pupuk majemuk. Pupuk tunggal yaitu pupuk yang hanya 
mengandung 1 macam unsur hara misalnya urea hanya mengandung N 
2K hanya mempunyai kandungan K sedangkan TSP mempunyai 
kandungan P. Kemudian pupuk majemuk yaitu pupuk yang mengandung 
lebih dari 1 macam unsur hara misalnya DAP mempunyai kandungan N 
dan P dan Rustica yellow mengandung N, P dan K (Sutejo 
danKartasapoetra, 1988). Klasifikasi pupuk berdasarkan pembuatannya 
ada dua yaitu pupuk alam dan pupuk buatan. Pupuk alam seperti pupuk 
kandang, hijau, kompos, sedangkan pupuk buatan seperti urea, TSP, 
KCL, ZA. Pupuk kandang mempunyai kemampuan mengubah berbagai 
faktor dalam tanah sehingga menjadi faktor-faktor yang menjamin 
kesuburan tanah. Pupuk kandang dibedakan menjadi dua yaitu pupuk 
kandang segar, biasanya merupakan kotoran-kotoran hewan yang baru 
diturunkan oleh hewannya yang kadang-kadang tercampur pula oleh 
urine dan sisa-sisa makanan dikandang. Kemudian pupuk kandang 
busuk, biasanya merupakan pupuk kandang yang telah disimpan atau 
digundukan sehingga mengalami pembusukan. Pupuk hijau, pupuk hijau 
adalah tanaman atau bagian-bagian tanaman yang masih muda terutama 
yang termasuk famili leguminosa, yang dibenamkan kedalam tanah 
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dengan maksud agar dapat meningkatkan tersedianya bahan-bahan 
organik dan unsur-unsur hara bagi pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman. Pupuk kompos merupakan pupuk yang dibuat dengan cara 
menumpukkan bahan-bahan yang mempunyai perbandingan C/N yang 
rendah sebelum digunakan menjadi pupuk. Pupuk kompos juga 
merupakan zat akhir suatu proses fermentasi tumpukan sampah atau 
sisa-sisa tanaman (Sutejo dan Kartasapoetra, 1988).  
Pupuk buatan memiliki sifat-sifat yang sangat penting seperti urea 
terdiri dari 45% N, N yang paling murah, mudah larut, cepat bereaksi, 
mudah tercuci bersifat agak asam : 0,5 kg kapur diperlukan untuk 
menetralisir 1 kg urea. Amonium sulfat, ZA terdiri dari 21% N, bereaksi 
sedang, cepat, bersifat asam: 0,6 kg kapur diperlukan untuk menetralisir 
1 kg amonium sulfat. Calcium amonium nitrat, CAN terdiri dari 27% N, 
larut dalam air dan mudah tersedia serta mudah tercuci (kombinasi 
antara calcium carbonat dan amonium nitrat). Potasium chlorida terdiri 
dari 40-60% K2O, mudah larut, bereaksi cepat dan agak mudah tercuci. 
Potasium nitrat terdiri dari 14% N, 45% K2O, mudah larut dan bereaksi 
cepat. TSP terdiri dari 45% P2O5, larut dalam air, bereaksi cepat dan 
tidak mudah tercuci (Sutejo dan Kartasapoetra, 1988). 
 
Metode Pemupukan 
Metode pemupukan dapat dilakukan sebagai berikut. Penyebaran 
pupuk, biasanya pupuk yang tidak larut dalam air dan yang bagian-
bagian utamanya terikat secara kimiawi, disebarkan secara merata, 
dilakukan setelah atau sebelum pengolahan tanah dan selanjutnya 
dibenamkan. Penyemprotan, penyemprotan hanya dapat dilakukan 
dengan pupuk yang mudah larut dalam air dan tujuannya agar unsur-
unsur yang terkandung dalam pupuk, daun-daunan dan batang tanaman 
pun dapat melakukannya. Side dressed placement/top dressed, pupuk ini 
ditempatkan diatas permukaan tanah disekitar tempat tumbuh tanaman 
biasanya dalam menempatkan pupuk diatas permukaan tempat tumbuh 
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tanaman atau disisi tanaman, tanahnya dikorek sedikit agar penempatan 
pupuk berlangsung dengan baik kemudian ditutup agar tidak tertutup atau 
terangkut oleh air hujan, pemupukan sebaiknya dilakukan menjelang 
musim hujan dan minggu pertama sesudah musim penghujan maka 
pencucian atau pengangkutan oleh air dapat dihindari. In the row 
placement, yaitu dengan cara menempatkan pupuk pada lubang-lubang 
benih akan ditanam. Side band placement, yaitu dengan cara pupuk 
ditempatkan pada tanah selain benih atau tanaman. Pada sisi yang satu 
atau pada kedua belah sisinya dengan jarak masing-masing 5-7,5 cm 
dari tempat benih atau tempat tumbuh tanaman dan dalamnya sekitar 
2,5-5 cm dari permukaan tanah. Plow sole placement, dilakukan pada 
saat pengolahan tanah dengan menempatkan pupuk yang diperlukan 
secara langsung dibelakang pembajaknya. Dengan cara ini pemupukan 
dapat merata dan terbenam dalam tanah.dan biasanya pupuk yang 
mudah larut (Sutejo & Kartasapoetra, 1988). 
 
Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Produktivitas dan Nilai Gizi 
Tanaman 
 Reksohadiprodjo (1985) menyatakan bahwa faktor-faktor yang 
mempengaruhi hasil pastura adalah tanah dan spesies. 
 
Tanah 
Setyati (1983) mengemukakan bahwa ada 3 fungsi primer tanah 
dalam mendukung pertumbuhan tanaman yaitu, memberikan unsur 
mineral, sebagai tempat cadangan makanan dan sebagai tempat 
bertumpu untuk tegak. Dikatakan lebih lanjuk bahwa faktor lain yang 
berpengaruh terhadap kesuburan tanah adalah tingkatan bentuk hara 
yang tersedia bagi tanaman. Tingkatan tersebut tergantung banyak faktor 
diantaranya adalah kelarutan zat hara, PH, kapasitas pertukaran kalori 
(KPK), tekstur tanah dan jumlah zat organiknya. 
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Spesies 
Kemampuan suatu tanaman untuk menyesuaiakan diri dengan 
lingkungannya dari faktor genetik berpengaruh pada proses pertumbuhan 
dan produksi suatu tanaman. Disini dapat dikemukakan suatu contoh 
bahwa familia gramineae (Rumput-rumputan) mempunyai pembawaan 
yang berbeda dibandingkan dengan tanaman dai familia leguminoceae 
(Whiteman, 1980). 
 
Faktor-faktor yang Mempengaruhi Padang Penggembalaan 
 Menurut Susetyo et al. (1981), faktor-faktor yang mempengaruhi 
padang penggembalaan adalah sebagai berikut : 
 
Air 
Air yang terbatas mempengaruhi fotosintesis dan perluasan daun 
karena tekanan air mempengaruhi pembukaan stomata perluasan sel 
(Setyati, 1991). Air berfungsi untuk fotosintesis, penguapan, pelarut zat 
hara dari atas ke daun. Jika ketersediaan air terpenuhi maka seluruh 
proses metabolisme tubuh berlangsung, berakibat produksi tanaman 
tinggi (Anonimus, 1990). 
 
Intensitas Sinar 
Intensitas sinar di bawah pohon atau tanaman pertanian tergantung 
pada bermacam-macam tanaman, umur, dan jarak tanam, selain waktu 
penyinaran. Keadaan musim dan cuaca juga berpengaruh terhadap 
intensitas sinar yang jatuh pada tanaman selain yang ada di bawah 
tanaman utama (Susetyo et al., 1981). Menurut Crowder & Chedda 
(1982) bahwa peningkatan pertumbuhan tanaman sejalan dengan 
peningkatan intensitas cahaya. Jumlah energi matahari yang diterima 
seawal mungkin pada saat munculnya sampai periode pemasakan 
adalah penting untuk akumulasi berat kering selama periode tersebut. 
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Kompetisi Zat-zat Makanan 
Kompetisi terjadi antara “Companion Crop” dengan tanaman utama. 
Kompetisi ini akan nampak jelas pada daerah-daerah yang kekurangan 
air atau di waktu-waktu musim kering. Kesulitan ini dapat diatasi dengan 
menanam tanaman lain yang berbeda kebutuhan zat-zat makanan 
seperti nitrogen (Susetyo et  al., 1981). 
 
Kekompakan Tanah 
Pastura dengan stocking rate yang tinggi (8 sampai 10 ekor/ha) 
akan menyebabkan tanah menjadi kompak, padat dan berakibat 
mengurangi aerasi akar dan daya tembus air (Susetyo et al., 1981). 
Menurut Anonimus (1990), tanah berhubungan dengan unsur-unsur hara 
yang terkandung di dalamnya. Unsur-unsur N, P, K diperlukan tanaman 
dalam jumlah relatif besar. Jika kandungan ini cukup besar dan seimbang 
dalam tanah maka akan mendukung tercapainya produksi pangan dalam 
jumlah besar. 
 
Inokulasi 
Untuk beberapa jenis legum tidak akan tumbuh dan berproduksi 
optimal kalau tidak diberikan inokulum yang khusus terutama terjadi pada 
tempat-tempat yang belum pernah ditanami legum (Susetyo et al., 1981).  
 
Temperatur 
Menurut Anonimus (1990), tanaman memerlukan temperatur yang 
optimum agar dapat melakukan aktivitas fotosintesis dengan baik, 
sedangkan pengaruh temperatur terhadap perluasan daun akan 
mempengaruhi pertumbuhan tanaman secara keseluruhan. Temperatur 
tanah berpengaruh terhadap proses biokimia dimana terjadi pelepasan 
nutrien tanaman atau memproduksi toksik bagi tanaman, dan 
berpengaruh juga terhadap kecepatan absorbsi air dan nutrien (Setyati, 
1983). Jadi hanya tanaman yang dapat menyesuaikan dengan 
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temperatur lingkungan yang akan tumbuh sehingga menghasilkan 
produksi tinggi. 
 
Angin 
Pengaruh angin tergantung dari kelembaban dan kecepatan angin. 
Angin dapat merusak tanaman dan mengurangi fotosintesis serta 
menyebarkan bakteri penyebar penyakit pada daun. Angin yang kering 
menyebabkan pengeringan daun dan merusak daun-daun tersebut 
secara mekanis (Crowder & Chedda, 1982). 
 
Curah Hujan 
Merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi 
pertumbuhan dan produksi bahan kering di daerah tropik dan subtropik 
(Crowder & Chedda, 1982). 
 
Jenis Rumput Padang Penggembalaan 
Rumput BD (Brachiaria Decumbens) 
Brachiaria decumbens atau yang lebih dikenal rumput BD, rumput 
signal merupakan rumput pakan temak jenis unggul disamping jenis 
rumput lainnya. Rumput ini berasal dari daerah Uganda, Afrika. Rumput 
BD termasuk rumput berumur panjang, dapat tumbuh dengan 
membentuk hamparan lebat dan penyebarannya sangat cepat melalui 
stolon. Rumput BD berdaun kaku, pendek, berbulu halus, warna hijau 
gelap dan berstruktur agak kasar. Rumput BD tahan penggembalaan 
berat, tahan injakan dan renggutan serta tahan kekeringan dan responsif 
terhadap pemupukan nitrogen. Selain itu rumput ini juga cepat tumbuh 
dan berkembang sehingga mudah menutup tanah, tetapi tidak tahan 
terhadap genangan air. Rumput ini merupakan bahan hay yang balk, 
karena batangnya kecil mudah menjadi kering. Rumput BD dapat tumbuh 
baik pada ketinggian 0-1200 m (dataran rendah sampai dataran tinggi) 
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dengan curah hujan 762-1500 mm/tahun, kemasaman tanah (pH) 6-7 
(Kismono & Susetyo, 1977). 
 
Hasil Analisa Proximat Rumput BD di BPTU HPT Padang Mengatas 
Air 
(%) 
Abu 
(%) 
PK 
(%) 
LK 
(%) 
SK 
(%) 
Ca 
(%) 
P 
(%) 
TDN 
(%) 
71.47 12.9 14.44 2.97 31.85 1.04 0.21 60.58 
Sumber: BPMPT Bekasi 
 
Star Grass 
Rumput Stargrass/Rumput Bermuda awalnya berasal dari savana 
Afrika dan merupakan nama umum untuk semua spesies Afrika Timur 
Cynodon. Tumbuh di daerah terbuka seperti padang penggembalaan 
Meskipun sebagian besar spesies ini tetap di Afrika, saat ini Rumput 
Stargrass ditemukan di iklim hangat di seluruh dunia antara 45° dan 45° 
selatan lintang utara. Hal ini dapat ditemukan tumbuh di padang rumput 
dan hutan terbuka. Rumput ini dikenal juga sebagai rumput bermuda di 
Amerika Serikat karena sudah diperkenalkan dari Pulau Bermuda.  
Rumput Stargrass adalah rumput merayap, dan akan merayap di 
sepanjang tanah. Rumput ini memiliki sistem akar yang mendalam, dan 
dalam situasi kekeringan sistem akar dapat tumbuh 47-59 inci (120-150 
cm) mendalam. Sebagian besar massa akar terletak 24 inci (60 cm) di 
bawah permukaan. Rumput Stargrass dapat tumbuh di tanah yang 
kualitasnya buruk. Selama kekeringan bagian atasnya akan mati, tetapi 
rumput akan terus tumbuh dari rimpang nya. Rumput ini sangat mudah 
tumbuh pada iklim lembab dan hangat, dengan curah hujan 16 inci (410 
mm) per tahun.  
Rumput Stargrass adalah rumput suksesi awal, dan pertama yang 
tumbuh kembali setelah kebakaran rumput, yang membakar cukup sering 
di savana Afrika. Rumput Bermuda dulu dianggap sebagai gulma yang 
sangat invasif dan kompetitif. Namun, pada saat ini rumput star grass 
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menyelamatkan ribuan hektar tanah pertanian dari erosi. Rumput star 
grass sangat tepat di kombinasikan dengan hijauan untuk pakan ternak di 
padang penggembalaan. 
 
Hasil Analisa Proximat Rumput Stargrass di BPTU HPT Padang 
Mengatas 
Air 
(
%
) 
Abu 
(
%
) 
PK 
(
%
) 
LK 
(
%
) 
SK 
(
%
) 
Ca 
(
%
) 
P 
(
%
) 
TDN 
(
%
) 
69.71 10.4 13.86 2.59 34.05 0.43 0.17 62.53 
Sumber: BPMPT Bekasi 
Leguminosa 
Leguminosa mempunyai peranan yang sangat penting di dalam 
meningkatkan produktivitas pastura dikarenakan kemampuan mereka 
dalam memfiksasi sejumlah nitrogen di udara. Kontribusi langsungnya 
terhadap produktivitas ternak melalui penyediaan sumber pakan yang 
kaya akan nitrogen. Selain itu, leguminosa dapat meningkatkan 
produktiivitas rumput melalui peningkatan penyerapan nitrogen tanah 
oleh rumput apabila leguminosa ditanam bersamaan dengan rerumputan. 
Namun di Indonesia pola penamanan campuran ini belum banyak 
diaplikasikan di dalam usaha ternak ruminansia. Informasi tentang 
budidaya pertanamaan campuran terutama mengenai perbandingan 
populasi antara populasi rumput dan leguminosa yang biasa tumbuh di 
Indonesia dan pengaruhnya terhadap produksi dan kulitasnya belum 
banyak dipublikasi. 
 
Hasil Analisa Proximat Gamal (Gliricidia sepium) 
BK (%) PK (%) LK (%) BETN(%) 
23 25.2 4.9 55.5 
Sumber: Rukmana (2005). 
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EKONOMI 
Biaya 
Pembuatan padang pengembalaan membutuhkan biaya yang harus 
di keluarkan untuk menciptakan sebuah padang gembala yang layak 
untuk dijadikan sebagai sarana pengganti pemeliharaan dari intensif 
menjadi ekstensif namun tetap dalam teknik serta manajemen 
pemeliharaan yang  baik dan sesuai dengan tujuan pemeliharaan. Dari 
sudut pandang ekonomi sangat efektif menggunakan sistem 
pemeliharaan sapi dengan metoda pengembalaan. Hal ini terkait dengan 
antara lain: 
 
Tenaga kerja 
 Tenaga kerja merupakan salah satu ongkos/ biaya yang di 
keluarkan dalam jumlah besar dalam usaha peternakan khususnya sapi 
potong. Sebanyak 2/3 persen dari total biaya produksi/ pemeliharaan sapi 
potong bersumber dari upah tenaga kerja. Dengan adanya metoda 
pemeliharaan sapi sistem pastura ini, di harapkan mampu untuk 
menekan biaya produksi pemeliharaan sapi potong karena penggunaan 
tenaga kerja menjadi lebih sedikit. 
 
Kandang 
Pemeliharaan sapi secara intensif membutuhkan biaya atau modal 
untuk pembuatan kandang. Biaya pembuatan kandang akan menyita 
biaya yang cukup besar. Selain tenaga kerja dan pakan, kandang 
merupakan unit yang membutuhkan biaya yang besar, sehingga perlu di 
pertimbangkan metode pemeliharaan dengan sistem pastura. Selain itu, 
teknik pemeliharaan sapi dengan dikandangkan secara terus menerus 
juga akan menimbulkan permasalahan kesehatan pada ternak. 
 
Biaya Pakan 
Pemeliharaan sapi khususnya pada pakan sangat perlu untuk 
diperhatikan dengan baik. Secara naluriah seekor sapi makan hijauan 
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segar secara ad libitum (terus menerus). Penerapan pemeliharaan 
dengan sistem pastura merupakan jawaban untuk menerapkan makan 
secara ad libitum pada seekor ternak sapi. Jika pada pemeliharaan sapi 
secara intensif, pemberian pakan sapi berkisar antara 10-12% dari berat 
badan, makan dengan metoda pastura ketersediaan pakan untuk seekor 
sapi tidak perlu di perhitungkan ketersediaan asupan hijauan segar. 
 
Padang Pengembalaan 
Sampai saat ini masih banyak lahan tidur potensial yang belum 
termanfaatkan dengan baik bahkan belum tergarap sama sekali. Kondisi 
ini sangat tepat untuk pengembangan pemeliharan ternak khususnya 
sapi dengan sistem pastura.  
Berikut perhitungan estimasi biaya pembuatan padang 
pengembalaan per hektar: 
No URAIAN KEGIATAN VOLUME SATUAN 
HARGA SATUAN 
(Rp) 
JML.HARGA 
(Rp) 
A 
PENANAMAN RUMPUT 
DAN LEGUM   
    
1 Pembersihan lahan 1 Ha 500 000  500 000  
2 Perbaikan kontur/tekstur  
tanah 
1 Ha 1 000 000  1 000 000  
3 Pengolahan tanah ( 
membajak ) 
1 Ha 1 800 000  1 800 000  
4 Pupuk kompos dan 
penyebaran (10 
ton/Ha) 
1 Ha 1 250 000  1 250 000  
5 Menggaru 1 Ha 1 000 000  1 000 000  
6 Penyiapan bibit rumput 
dan legum   
40 000 pols 150  6 000 000  
7 Penanaman ; 1 X 1 m 40 000 pols  50  2 000 000  
8 Pemupukan (pupuk urea 
72,5 kg SP36 
32,6 Kg dan KCl 
16,6 Kg)/Ha 
setelah 30 hari 
1 ha 750 000  750 000  
  Jumlah A 
  
  14 300 000  
    
  
    
B 
PEMBUATAN TEMPAT 
PAKAN   
    
  
Tempat Pakan ukuran 
(drum plastik) 
5 unit 100 000  500 000  
  Jumlah B 
  
  500 000  
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C PEMAGARAN 
  
    
  
Pemagaran padang 
pengembalaan 
400 mi 112 000  44 800 000  
  Jumlah C 
  
  44 800 000  
D 
PEMBUATAN BAK 
TEMPAT 
MINUM 
  
    
  
Pembuatan tempat 
minum (drum 
plastik) 
5 unit 100 000  500 000  
  Jumlah D 
  
  500 000  
 
Jumlah A + B + C + D 
   
            Rp.   60 100 000 
Sumber : BPTU HPT Padang Mengatas 2013 
 
 
TAHAPAN PENGOLAHAN PADANG PENGGEMBALAAN 
Pemilihan Lokasi  
 
 
Pengolahan Lahan 
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Tahapan Awal Pertumbuhan 
 
 
Tahapan Pemupukan 
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Tahapan Pertumbuhan 
 
 
Fase Optimal Pertumbuhan 
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Tahap Grazing Sapi 
 
 
 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Peternakan menggunakan sistem padang penggembalaan yang 
baik dan sesuai dengan teknis penanamam yang baik akan sangat 
bermanfaat untuk efisiensi tenaga kerja yang digunakan, karena proses 
pemeliharaan tidk menuntut tenaga yang banyak di lapangan serta. 
Selain itu dan efektifitas beternak tercapai. Hal ini berkaitan dengan nilai 
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ekonomi untuk poses produksi. Metoda pastura yang dilakukan akan 
sangat mengurangi pengeluaran untuk pakan ternak. Sampai saat ini 
biaya yang dikeluarkan untuk pemeliharaan ternak hampir 2/3 dari biaya 
produksi yang bersumber dari penyedian pakan hijauan. Sistem 
penggembalaan (pastura) mampu meningkatkan pertumbuhan bobot 
badan dengan kisaran  0.5 - 0.6 kg/hari tanpa pemberian pakan 
tambahan lainnya. 
Saran 
Pemeliharaan ternak sapi dengan metoda pastura mampu 
mengefisienkan tenaga kerja, namun pengawasan terhadap ternak harus 
lebih ekstra karena ternak akan lebih rentan terhadap cedera fisik dan 
juga rentan terhadap penyebaran penyakit baik ekstoparasit maupun 
endoparasit. 
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